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DEUXIÈME  PARTIE 

PAB 

M.  Th.  SCHLŒSIIV« 

Membre  de  rinititat,  professeur  au  Conservatoire. 

Deux  sortes  de  phénomènes  distincts  se  passent,  en  général, 
aa  sein  du  fumier  mis  en  tas.  Dans  les  parties  où  Tair  peut  libre- 
ment circuler,  une  énergique  combustion  s'accomplit  avec  le 
concours  de  microbes  aérobies;  elle  fournit  de  Tacide  carbo- 
nique en  abondance  et  donne  lieu  à  une  élévation  de  température 
considérable.  Dans  les  parties  où  le  tassement  des  matières 
8*oppose  au  renouvellenient  de  Tair,  les  ferments  anaérobies 
travaillent  activement  et  dégagent  du  formène%  de  l'hydrogène, 
de  Tacide  carbonique;  la  production  de  chaleur  est  beaucoup 
moindre.  Ce  sont  là  des  faits  bien  connus,  qu'ont  nettement 
établis  les  importants  travaux  de  M.  Dehérain  et  de  M.  Gayon. 
Quelques  expériences  plus  récentes,  dont  nous  allons  rendre 
compte,  en  ont  montré  diverses  particularités. 

1.  M.  Reiset  avait,  dès  18^6,  constaté  la  production  du  formène  dans  la  décoiQ- 
position  du  fumier. 
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PREMIERE  PARTIE  * 

Phénomènes   de  combustion 

Quand  la  température  croit  peu  à  peu  dans  un  tas  de  fumior 
bien  aéré,  comme  aussi  dans  beaucoup  d'autres  matières  orga- 
niques amoncelées  (feuilles,  herbe,  foin,  tabac),  elle  peut  s  y 
élever  assez  pour  que  la  vie  des  ferments  y  devienne  certaine- 
ment impossible,  puisqu'il  arrive  que  ces  matières  prennent  feu. 
Une  combustion  purement  chimique  s'est  alors  substituée  à 
l'action  microbienne.  Mais  celte  combustion  ne  s'est  pas  déclarée 
tout  d'un  coup  ;  elle  a  commencé  quand  les  microbes  travail- 
laient encore.  Elle  a  pu,  d'ailleurs,  augmenter  progressivement 
tandis  que  l'action  première  s'est  affaiblie  jusqu'à  s'annuler,  de 
telle  sorte  que  la  transition  s'est  faite  sans  que  la  résultante  des 
deux  phénomènes  ait  éprouvé  de  variation  brusque.  En  pareille 
circonstance,  le  travail  préliminaire  des  microbes  a  pour  effet 
d'élever  peu  à  peu  la  température  au  point  où  les  réactions 
prennent  une  activité  suffisante  pour  se  continuer  d'elles-mêmes. 

M.  Dehérain  a  attiré  l'attention  sur  la  simultanéité  des  deux 
actions,  microbienne  et  purement  chimique,  dans  l'oxydation  du 
fumier;  il  a  fait  quelques  mesures  de  l'une  et  de  l'autre'.  On  s'est 
proposé,  dans  les  recherches  qui  vont  être  résumées,  de  préciser 
ces  données,  de  voir  quelle  part  revenait  à  chacune  des  deux 
actions  à  diverses  températures  et  à  quel  moment,  lorsque  la 
température  s'élève,  cesse  le  travail  des  ferments. 

La  méthode  suivie  a  consisté  à  maintenir  à  des  températures 
constantes  des  lots  de  fumier,  les  uns  stériles,  les  autres  ense- 
mencés,  et  à  faire  passer  lentement  dans  chacun  d'eux  un  cou- 
rant d*air  continu,  bien  jaugé,  qui  y  entretienne  une  atmosphère 
franchement  oxygénée;  on  mesure  et  on  compare  la  combustion 
dans  les  divers  lots  d'après  la  quantité  d'acide  carbonique  trouvée 
dans  les  gaz  sortant  des  appareils. 

Chaque  lot  est  enfermé  dans  un  cylindre  en  cuivre  étamé,  dont 
le  couvercle  est  soudé  après  l'introduction  des  matières  et  qui  est 

1.  Tb.  Schlœsioj?  fils,  Comptes  rendus,  i  CVIII.  p.  5S7. 

2.  Annales  agronomiques,  1884. 
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plongé  dans  un  bain  d'eau  à  température  rigoureusement  cons- 
tante. L'air  arrive  par  un  petit  tuyau  de  plomb  débouchant  à  la 
partie  inférieure  du  cylindre  ;  le  courant  gazeux  sort  par  un  autre 
tuyau  de  plomb,  d'environ  10  millimètres  de  diamètre  intérieur, 
qui  s'élève  verticalement  au-dessus  du  couvercle  et  où  la  vapeur 
d*eau  entraînée  par  les  gaz  se  condense  ;  l'eau  résultant  de  la 
condensation  retombe  sur  le  fumier. 

Pour  les  lots  qui  doivent  rester  stériles^  les  extrémités  des 
tuyaux  de  plomb  sont  reliées,  au  moyen  de  bons  caoutchoucs  à 
vide,  avec  de  larges  tubes  de  verre,  bourrés  d'ouate  sur  une  lon- 
gueur de  20  à  25  centimètres.  L'air  extérieur  ne  peut  pénétrer 
dans  les  cylindres  qu'après  s'être  filtré  dans  les  tubes. 

Tous  les  lots  d'une  même  expérience  sont  stérilisés  ensemble 
par  un  séjour  d'une  heure  dans  un  autoclave  à  1 15  degrés.  De  cette 
manière,  ils  restent  bien  comparables  quant  à  leur  composition, 
si  celle-ci  est  modifiée  parlexhauffage.  On  choisit  les  caoutchoucs 
dont  il  vient  d'être  parlé,  de  façon  qu'ils  ne  se  ramollissent  pas 
sensiblement  à  la  température  de  115  degrés;  il  est  utile  de  les 
bien  ligaturer  sur  les  tubes  de  verre  et  les  tuyaux  de  plomb  qu'ils 
réunissent. 

Les  poids  de  matière  employés  ont  été  généralement  compris 
entre  500  grammes  et  1  kilo,  à  l'état  humide.  La  masse  de  fumier 
sur  laquelle  on  a  prélevé  les  divers  lots  de  chaque  expérience  a 
été,  au  préalable,  hachée  avec  un  couperet  et  rendue  bien  homo- 
gène par  un  brassage  prolongé. 

Dans  les  premiers  essais,  pour  ensemencer  de  microbes  les  lots 
qui  devaient  en  recevoir,  on  les  a  momentanément  extraits  de 
leurs  cylindres,  après  passage  à  Tautoclave,  et  additionnés  de 
quelques  centimètres  cubes  d'eau  de  lavage  de  fumier  non  stéri- 
lisé; les  couvercles  des  cylindres  n'étaient  soudés  qu'à  la  suite 
de  cette  manipulation.  On  verra  qu'on  a  fait  mieux  plus  tard. 

La  quantité  d'air  introduite  dans  les  cylindres  en  un  temps 
donné  se  détermine  avec  précision  au  moyen  de  dispositifs  dont 
la  description  n'a  pas  ici  sa  place  et  tels  que  chacun  saurait,  au 
besoin,  en  imaginer.  On  la  fait  varier  de  temps  à  autre,  suivant 
l'intensité  de  la  combustion,  de  manière  qu'il  y  ait  toujours  un 
grand  excès  d'oxygène  dans  les  gaz  sortants,  mais  que  toutefois 
l'acide  carbonique  s'y  trouve  en  proportion  suffisante  pour  pou* 
voir  être  exactement  dosé  (1  ou  2  p.  100  au  moins).  Ce  dosage 


8. 

s'exécute  au  moyen  d'un  appareil  particulier  donnant  une  déter« 
mination  rapide  et  très  précise.  Le  volume  des  gaz  sortants^  est, 
à  très  peu  près,  égal  à  celui  de  l'air  introduit.  Connaissant  ce 
volume,  correspondant  par  exemple  à  une  période  de  vingt-quatre 
heures,  et  le  taux  diacide  carbonique,  pris  au  milieu  de  la  période 
et  supposé  constant  pendant  toute  sa  durée,  on  calcule  aisément 
le  poids  d*acide  dégagé  en  un  jour  par  la  matière.  Nous  rappor- 
terons toujours  ce  poids  à  1  kilogr.  de  fumier  sec. 
.  Les  chiffres  concernant  les  lots  stériles  représentent  la  combus- 
tion purement  chimique;  ceux  qui  se  rapportent  aux  lots  ense- 
mencés, représentent  la  somme  de  cette  combustion  et  de  celle 
qui  est  due  aux  ferments. 

Il  importe  de  faire  remarquer  que  le  fumier  mis  en  œuvre  n'a 
pas  été  le  même  dans  les  divers  essais;  il  a  varié,  au  contraire, 
d'une  manière  très  notable,  sous  le  rapport  de  la  composition, 
d'une  expérience  à  l'autre.  Aussi  n'y  a-t-il,  en  général,  de  compa- 
raison à  établir,  quant  aux  résultats  numériques  obtenus,  qu'entre 
les  lots  d'une  même  expérience. 

Expérience  L  —  Fumier  frais  de  vache,  riche  en  déjections,  à 
80  p.  100  d'humidité.  On  a  opéré  à  30  degrés,  à  40  degrés  et  à 
50  degrés. 

Acide  carbonique  produit  en  24  heures  pour  1  kilo  de  fumier  sec. 
30*  40*  50* 

Non  ense-      Ente-      Non  ense-      Ense-      Non  ense-      Ense- 
mencé,       mencé.        mencé.        mencé.        mencé.        mencé. 
12  3  4  5  6 

gr*  gr.  gr.  gr.  gr.  gr. 
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4  9 
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Dans  cette  expérience,  les  résultats  ne  sont  guère  à  prendre  en 
considération  qu'à  partir  du  onzième  jour.  Jusque-là  la  combus- 
tion a  été  tellement  vive  qu'on  n'a  pu,  avec  les  dispositions  prises 
au  début,  fournir  tout  l'air  nécessaire;  le  manque  d'oxygène  a 
apporté  un  trouble  qui  a  masqué  d'abord  l'influence  des  ferments. 
Mais  ensuite  cette  influence  s'est  nettement  traduite  par  une  com- 
bustion quatre  ou  huit  fois  plus  grande  daus  les  lots  ensemencés 
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que  dans  les  lots  stériles  ^  On  peut  noter  que  la  combustion  pure- 
ment chimique  a  crû  très  notablement  avec  la  température. 

L'examen  des  matières  sorties  des  appareils  à  la  fin  de  Tezpé- 
rîence  a  fait  voir  que  les  n^'  1^  3  et  5  étaient  respectivement  moins 
avancés  dans  leur  décomposition  que  les  n"^'  2,  4  et  6.  Les  pre- 
miers présentaient  une  couleur  brune,  assez  foncée  ;  les  derniers 
étaient  noirs  et  se  mettaient  en  pâte  sous  une  faible  pression  des 
doigts. 

On  a  pris  50  grammes  de  chaque  lot^  à  l'état  humide.  On  les  a 
lavés  sur  un  tamis  à  mailles  de  1  millimètre  jusqu'à  ce  que  Teau 
de  lavage  ne  fût  plus  sensiblement  colorée.  Puis  on  a  séché  et 
pesé  le  résidu  pailleux  demeuré  sur  le  tamis.  On  a  trouvé  ainsi 
que  les  lots  ensemencés  fournissaient  notablement  moins  de  ce 
résidu  (3  grammes  au  lieu  de  4  et  5  grammes)  que  les  lots  sté- 
riles :  nouvelle  preuve  de  l'altération  plus  grande  éprouvée  par 
les  premiers. 

Expérience  II.  —  On  a  opéré  à  52  degrés,  à  58  degrés  et  à  66  de- 
grés. On  a  trouvé  : 

Fumier  de  cheval  demi- fait ^  à  60  p.  400  d'humidité, 

5«-  68- 

•n.em«cé.     E°"«"c*-     eniIÎ^Lcé.    ««»•«•»««• 

gr.  gr.  gr.  gr. 

3«  jour 9  4  57  n  11  8  63  1 

4«    —      10  »  40  »  12  3  33  9 

5«    ~      8  8  31  7  12  3  24  7 

10«    —      .  .    . 7  4  24  1  12  J  17  8 

18«    —      5  8  15  7  4  5  11  9 

26«    —      3  5  13  1  2  3                 8  » 

Autre  fumier  de  cheval  demi-fait, 

60« 

« 

•ntemêncé.  Ensemence. 

gr.  gr. 

1«'  jour 2  9  52  9 

2«  — : 3  5  63  5 

3«  — 4  3  34  1 

7«  — 3  4  14  9 

15«  — 3  9  6  3 

23*  — .  *  5  3  4 

1.  M.  Dehérain  avait  remarqué  combien  la  combustioir  microbienne  est  plus 
intense  que  la  seule  combustion  chimique.       
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La  combustion  microbienne  s'effectue  encore  avec  énergie  à 
66  degrés.  Le  deuxième  jour,  à  cette  température,  elle  a  fourni 
dix-sept  fois  plus  de  gaz  carbonique  que  la  combustion  purement 
chimique. 

Expérience  IIL  —  Surpris  de  l'intensité  de  cette  combustion  à 
une  telle  température  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  elle  se  décla- 
rait, on  s'est  demandé  si  elle  n'avait  pas  une  autre  cause  que  le 
travail  des  ferments.  Pour  être  ensemencé,  le  lot  n^  6  avait  été 
extrait  du  cylindre  qui  le  contenait  au  moment  de  la  stérilisation, 
puis  remué  pendant  un  certain  temps  avec  les  quelques  centimètres 
cubes  de  liqueur  d'ensemencement.  Seraient-ce  ce  renouvellement 
des  surfaces  et  cette  division  en  un  plus  grand  nombre  de  fragments 
qui  auraient  donné  lieu,  chez  le  lot  ensemencé,  à  une  plus  forte 
production  d'acide  carbonique?  On  a  voulu  examiner  cette  hypo- 
thèse. 

A  cet  effet,  on  s'est  efforcé  d'obtenir  l'ensemencement  sans 
toucher  au  fumier.  Le  cylindre  de  cuivre  renfermant  le  lot  à  ense- 
mencer a  été  fermé  à  la  soudure,  comme  le  lot  devant  rester 
stérile,  avant  le  passage  à  l'autoclave.  Le  fumier  n'est  plus  sorti 
de  ce  cylindre.  Pour  l'ensemencer,  on  a  eu  recours  à  l'artifice  sui- 
vant. Après  refroidissement  de  la  matière  venant  d'être  stérilisée, 
on  y  a  fait  passer  rapidement,  au  moyen  d'un  flacon  aspirateur, 
quelques  litres  d'air  chargé  de  poussières  de  fumier  sec,  c'est-à- 
dire  ayant  traversé  un  flacon  dans  lequel  on  agitait  du  fumier  sec. 
Afin  de  maintenir  le  lot  stérile  dans  des  conditions  tout  à  fait 
comparables,  on  y  a  envoyé,  mais  plus  lentement,  un  volume 
d'air  du  même  ordre,  air  qui,  avant  d'y  pénétrer,  s'est  filtré  sur 
du  coton. 

L'ensemencement  a  parfaitement  réussi,  et  le  ferment. a  pris 
en  très  peu  de  temps  possession  du  terrain,  ainsi  qu'on  le  voit 
d'après  les  chiffres  ci-après  : 

Fumier  de  cheval  à  73  p.  100  d humidité. 

65«,5 


Non 
ensemencé. 


Ensemencé. 


gr.  gr. 

2»   jour »  33  8 

3»      —       11  26  0 

4«      —      0  9  22  2 

5*      —      13  18  6 
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Ainsi,  sans  énneUement,  ni  brassage,  le  lot  ensemencé  a  donné 
beaucoup  plus  d'acide  carbonique  que  le  lot  stérile.  Ce  résultat 
est  une  confirmation  de  tout  ce  qui  précède. 

On  a  continué  ensuite  les  expériences  à  des  températures  plus 
élevées,  en  adoptant  désormais  Tensemencement  par  les  pous- 
sières de  fumier  sec,  procédé  d'ailleurs  des  plus  commodes. 

Expériences  IV  et  V.  —  On  opère  d'abord  à  79*,5. 

Fumier  de  cheval  demi- fait,  à  71  p.  100  d humidité. 


79«,5 

eD.em«Qeé.      «»••«•»«* 

gr- 

gt. 

2  8 

3  7 

2  3 

2  1 

1  8 

1  9 

1  4 

1  5 

1«»  jour 

2«     —      

4«     —      

5«     —      

Aucune  différence  ne  s'accusant  entre  les  deux  lots,  on  a  pensé 
que  l'action  des  ferments  ne  pouvait  plus  s'exercer  à  79^,5.  On  a 
alors  fait  tomber  la  température  à  73  degrés  et  ensemencé  de  non. 
veau  le  lot  qui  Tavait  été  déjà  et  dans  lequel  les  ferments  avaient 
pu  être  tués  par  la  chaleur.  Voici  les  nombres  correspondant  à 
celte  deuxième  partie  de  l'expérience  : 

73* 

'^^^û  ^       Ensemencé, 
eniemeneè.     **"•*"•»"*• 

2«    jour 13  14 

4-      —       11  5  3 

5«—      09  59 

7«—       08  52 

28»      —       n  2  0 

La  combustion  microbienne  s'effectue  encore,  d'après  cela,  à 
73  degrés. 

Pour  vérifier  ces  résultats,  qui  offrent  un  intérêt  particulier 
parce  qu'ils  fixent  deux  températures  entre  lesquelles  cesse  ladite 
combustion,  ou  a  refait  une  expérience  à  des  températures  voi- 
sines. Elle  a  donné  : 
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Fumier  de  cheval  demi- fait,  à  76,2  p.  100  d^humidité. 

Non  « i  Non 


ensemence. 

eoeemeDce . 

' 

«r. 

gr- 

P"- 

g»- 

2«  jour  .  .   .   . 

2  3 

9  8 

3  9 

4  1 

3«    —    .  .  .  . 

2  ? 

14  6 

2  8 

2  8 

4«    —    .   .   .   . 

19 

29  8 

2  6 

2  4 

6«    ^    .   .   .   . 

.   .                14 

20  7 

2  1 

» 

15«    -     

.   .                  » 

8  3 

.1  4 

1  4 

Ces  nouveaux  chiffres  confirment  les  précédents. 

En  résumé,  les  expériences  qui  viennent  d'être  rapportées, 
donnent  une  idée  de  la  part  qui  revient  aux  ferments  dans  la 
combustion  du  fumier  aux  diverses  températures. 

Elles  montrent  que  leur  action  peut  présenter  encore  à  72%5 
une  singulière  énergie,  puisqu'elle  a  fourni  jusqu'à  quinze  fois 
plus  d'acide  carbonique  que  là  simple  combustion  chimique.  Le 
cas  de  ferments  fonctionnant  à  des  températures  aussi  élevées 
n'est  pas  fréquente 

À  81  degrés,  plus  de  différence  entre  les  lots  non  ensemencés 
et  les  autres  ;  les  microbes  ne  sont  plus  intervenus  dans  la  com- 
bustion. 

La  combustion  purement  chimique  peut  varier  beaucoup  d'un 
fumier  à  Pau tre. 

A  différentes  reprises,  on  a  fait  l'analyse  complète  des  produits 
gazeux  riches  en  oxygène,  sortant  des  appareils  ;  on  n'y  a  jamais 
trouvé  de  gaz  combustible.  Le  même  résultat  a  été  obtenu  par 
M.  Dehérain. 

2**  Fermentation  anaérobie. 

Les  recherches  précédentes,  qui  ont  trait  à  la  fermentation 
aérobie  du  fumier,  en  ont  amené  quelques  autres  analogues  sur  la 


1 .  On  connaît  des  êtres  qui  vivent  à  ces  températures  :  un  microcoque  et  un 
bacille  que  M.  Van  Tiegfaem  a  cultivés  à  74  degrés  (BuUelin  de  la  Société  Bota- 
niqiie,  t.  XXVIII);  le  Bacillus  thermophillus  de  M.  Miquel,  cultivé  à  70-71  degrés 
(Annales  de  micrographie,  n^  1).  M.  Globig  a  aussi  étudié  des  micro-organismes 
vivant  à  des  températures  voisines  de  celles-là. 
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fermentalion  anaérobie  de  la  même  substance.  Après  les  travaux 
de  M.  Dehérain  et  de  M.  Gayon  sur  la  matière,  on  ne  devait  guère 
dans  cette  voie,  être  conduit  à  l'observation  de  faits  bien  nouveaux  ; 
mais  on  pouvait  faire  quelques  expériences  de  mesure,  que  jus- 
tifie l'importance  du  fumier  comme  engrais. 

On  a  opéré  comme  plus  haut,  en  substituant  simplement  un 
lent  courant  d'azote  au  courant  d'air.  Les  gaz  sortant  des  appareils 
ont  été  analysés  à  l'eudiomètre.  Voici  les  résultats  : 

Fumier  de  cheval  demi-fait,  à  60  p.  100  d^humidité.. 

Gaz  produits  en  vingt-quatre  heures,  pour  i  kilogr.  de  matière 
sèche. 

««.«mencé.      Ensemencé.      «.îf^încé.      Entemencé. 
GO*  CH«   H    C0<   eu*   H   CO>  CH«   H    CO*  CH«   H 

Ut.      Ut.  Ut.  m.       Ut.  Ut     Ut      Ut. 

5«  jour.  .   0  07  0  0  Oi  i  33  0  11  0  0  21  0  0  04  1  25  0  0  04 

12«  —      0  19  0  0  03  1  96  1  81  0  0  52  0  0  20  0  63  0  0  34 

17*  —      0  16  0  0  02  1  68  1  61  0  0  40  0  0  16  0  42  0  0  17 

Il  parait,  d'après  ces  chiffres  et  d'autres  semblables  fournis  par 
un  fumier  différent  (fumier  de  vache  frais),  que  la  fermentation 
forménique  ne  s'est  plus  produite  à  66  degrés.  M.  Dehérain  avait 
déjà  trouvé  qu'elle  n'avait  plus  lieu  à  85  degrés. 

A  la  température  de  58  degrés,- on- a  obtenu  dans  des  lots  ense- 
mencés tantôt  d[u!fQrnièné  (avec  ùii  fumier  de  vache),  tantôt  de 
l'hydrogène  (avec  un  fumier  de  cheval). 

On  peut  remarquer  encore  qu'à  52  degrés  la  production  de  gaz 
carbonés  et,  par  suite,  la  décomposition  de  la  matière  organique 
ont  été  beaucoup  plus  grandes  en  présence  qu'en  l'absence  des 
microbes,  et  qu'en  leur  absence  cette  décomposition,  mesurée  par 
le  dégagement  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène,  a  été  plus  mar- 
quée à  66  degrés  qu'à  52  degrés. 

Dans  aucun  lot,  la  production  d'acide  carbonique  n'a  atteint,  à 
beaucoup  près,  celle  qu'a  donnée  la  fermentation  aérobie. 
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DEUXIÈME  PARTIE  ' 

AUTRES  EXPÉRIENCES  SUR  LA  FERMENTATION  ANAÉROBIE. 

On  sait  que  bien  des  substances  organiques,  en  se  décomposant 
spontanément,  perdent  à  l'état  gazeux  une  certaine  proportion  de 
leur  azote.  En  est-il  ainsi  pour  le  fumier  lors  de  sa  fermentation 
forménique?  Telle  est  la  question  à  laquelle  se  rapportent  les 
expériences  qui  vont  être  résumées. 

-On  a  rempli  de  fumier,  hacbé  en  menus  fragments,  un  ballon 
de  200  centimètres  cubes,  dont  le  col,  long  de  30  centimètres,  a 
été  ensuite  soudé  avec  un  tube  à  dégagement.  On  a  fait  le 
vide  dans  le  ballon  et  on  y  a  introduit  de  Tacide  carbonique.  Puis 
on  Ta  placé  dans  un  bain  d'eau  à  42  degrés,  le  col  émergeant  du 
bain  courbé  à  45^  fonctionnait  comme  réfrigérant  ascendant; 
Torifice  du  tube  à  dégagement  était  noyé  dans  le  mercure. 

Le  poids  du  fumier  étant  de  100  grammes,  la  fermentation, 
assez  active  au  début,  n'a  pas  tardé  à  se  ralentir.  En  deux  mois, 
on  a  recueilli  seulement  850  centimètres  cubes  de  gaz  (à  0  degré 
et  760  millimètres)  contenant  : 

c.  c. 

,    Acide  carbonique 713.6 

Hydrogène  libre 38.8 

Hydrogène  protocarboné 97.6 

L*analyse  eudiométrique  a  démontré  que  ce  mélange  ne  conte- 
nait pas  d'azote. 

Dans  une  seconde  expérience  préparée  comme  la  précédente,  la 
température  du  bain  a  été  maintenue  à  52  degrés.  La  fermenta- 
tion a  été  beaucoup  plus  active,  comme  on  va  en  juger. 

L'expérience  a  porté  sur  124  gr.  4  de  fumier  frais,  à  76.5  p.  100 
d'humidité  ;  elle  a  duré  exactement  deux  mois.  Les  gaz  dégagés 
ont  rempli  successivement  dix-neuf  vases  jaugeant  environ 
500  centimètres  cubes. 

Au  début,  le  fumier  a  fourni  8  ce.  3  par  heure  ;  ce  volume  s'est 
accru  jusqu'à  un  maximum  de  16  ce.  3,  atteint  le  sixième  jour,  puis 

1.  Th.  Schlœsing  père,  Comptes  rendus^  t.  GIX,  p.  835. 
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il  a  diminué  lentement;  il  se  réduisait  à  4  centimètres  cubes  au 
bout  du  premier  mois;  il  était  de  2 ce. 5  quand  Texpériencea  pris 
fin. 

Après  la  fermentation,  le  fumier  n'avait  pas  changé  d'aspect; 
sa  couleur  ne  s'était  nullement  foncée;  il  avait  toujours  sa  même 
odeur  franche  d'étable.  Les  brins  de  paille  luisaient  comme  avant; 
ils  étaient  seulement  plus  friables. 

On  a  analysé  à  diverses  reprises  les  gaz  dégagés,  en  vue  surtout 
d'y  découvrir  Tazote  ;  pas  une  fois  on  n'y  a  pu  constater  sa  pré- 
sence. 

Le  gaz  recueilli  au  début,  dans  un  premier  récipient^  contenait 
15c. c. 8  d*hydrogènc  libre;  mais  celui-ci  a  ensuite  disparu,  ou  du 
moins  n'a  pas  été  dosable  en  présence  du  formène.  Les  gaz 
dégagés  consistaient  donc  en  formène  et  acide  carbonique,  le 
volume  du  premier  l'emportant  sensiblement  sur  celui  du  second  ; 
le  rapport  entre  les  deux  volumes  ne  s'est  rapproché  de  l'unité 
que  vers  la  fin  de  l'expérience  ;  avant,  il  était  compris  entre 
1.40  et  l.iO,  tantôt  s'élevant,  tantôt  s'abaissant,  comme  si  la 
production  des  deux  gaz  variait  avec  le  degré  de  décomposition 
des  matières  attaquées  par  les  microbes. 

En  définitive,  il  s'est  dégagé  du  fumier,  en  deux  mois,  défalca- 
tion faite  de  l'acide  carbonique  introduit  dans  le  ballon  au  début 
de  l'expérience  : 

carbone,  oxygène,  hyàro- 

gène. 

^^^  - 

«•  ^'  ^'  p.  gr.  gr. 

Acide  carbonique.  .  .    4,217.5  =  8.296  contenant.  .  .    2.263    6.033       « 
FormèDc 4,577.4  =  3.276  contenant.   .   .    2.457        i»        0.819 

8,794.9      11.572  4.720 

Ces  quanlilés  de  gaz  étant  fort  importantes  eu  égard  au  poids 
du  fumier  employé,  il  a  semblé  utile  de  pousser  plus  loin  l'analyse 
et  de  déterminer  les  changements  survenus  dans  la  composition 
des  matières. 

On  avait  eu  la  précaution  de  doser  l'ammoniaque  toute  formée 
dans  le  fumier  frais  et  de  dessécher  de  celui-ci,  dans  le  vide, 
200  grammes  environ.  On  a  dosé  également  l'ammoniaque  dans 
le  fumier  fermenté  et  l'on  en  a  desséché,  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  le  fumier  frais,  une  quantité  suffisante  pour  les  besoins 
des  analyses. 


^6  TH.  SCHLŒflIlVfi 

De  la  composition  élémentaire  de  ces  matières  sèches  et  de  leur 
poids/  on  a  conclu  que  le  fumier  contenait  : 

carbone,  bydrogèn*.  ozjgène.  txote.  nJSjSîîîî 

gr-            J""'              f»  V'  Kt' 

ÀTant  fermentation.  .  .      12.67       1.653       10.70  0.453  3.69 

Après  fermentation.   .  .        7.92       1.125         7.08  0.392  3.79 


—  4.75    —0.528     —3.70  —0.061     -f  0.10 

On  ne  saurait  répondre  d'une  exactitude  très  grande  des  dosa- 
ges; ils  ont  été  faits  sur  500  milligrammes  de  matière,  et  ce  poids 
est  un  peu  faible  quand  il  s'agit  du  fumier,  substance  difficile  à 
rendre  bien  homogène.  Mais  cela  est  secondaire,  pour  Tazote  en 
particulier,  du  moment  que  l'analyse  gazométrique  démontre  qu'il 
ne  s'est  pas  dégagé  d'azote  gazeux. 

On  voit  d'abord  par  les  chiffres  ci-dessus  que  le  poids  de  car- 
bone perdu,  4  gr.  75,  déterminé  par  les  analyses  élémentaires, 
tombe  d'accord  avec  le  poids  du  même  corps,  4  gr.  72,  contenu 
dans  les  gaz  dégagés.  Ce  poids  de  carbone  représente  37,5  p.  100 
de  celui  que  contenait  le  fumier  frais. 

On  constate  ensuite  que  la  quantité  d'azote  combiné  dans  les 
matières  organiques  a  diminué  pendant  la  fermentation  \  D'autre 
part,  le  dosage  de  l'ammoniaque  toute  formée  dans  un  poids  de 
fumier  frais  égal  à  celui  qui  a  été  mis  en  tBuvre,  a  donné 
160  milligrammes,  soit  131  milligr.  8  d'azote,  d'où  il  faut  retran- 
cher 23  milligr.  7  d'azote  ammoniacal  extrait  du  fumier  lorsqu'on 
a  fait  le  vide  au  début  de  l'expérience;  la  différence,  108  milligr.  1 , 
représente  l'azote  ammoniacal  réellement  contenu  dans  le  fumier 
frais  au  moment  où  il  a  été  enfermé  dans  l'appareil.  Dans  le 
fumier  fermenté,  il  y  avait  194  milligrammes  d'ammoniaque,  soit 
159  milligr.  8  d'azote.  D'où  un  excès  de  51  milligr.  7  d'azote 
ammoniacal  à  la  fin.  Si  l'on  ajoute  à  cet  azote  les  quelques  milli- 
grammes qu'ont  pu  entraîner  les  8  lit.  79  de  gaz  dégagés,  on 
retrouve  à  très  peu  près  les  61  milligrammes  d'azote  dont  la  perte 
par  le  funiier  a  été  constatée  plus  haut.  Ainsi,  pendant  la  fermen- 
tation forménique,  l'azote  ammoniacal  non  seulement  n'a  pas 
diminué,  mais  a  augmenté  notablement.  Rapprochant  ce  résultat 

1.  Après  dessiccation  dans  le  vide,  il  n'est  plus  resté  dans  le  fumier  frais  ou 
fermenté  que  l'azote  organique  ;  la  totalité  de  l'azote  ammoniacal  a  été  «xpulsée*^ 
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de  la  diminution  de  Tazote  organique»  on  est  porté  à  penser  qu'il 
n'y  a  pas  eu  production  de  matière  organique  azotée  par  fixation 
d'azote  ammoniacal.  Ck)mme,  de  plus,  la  perte  d'azote  organique 
est  sensiblement  égale  au  gain  d'azote  ammoniacal,  il  est  à  croire 
que  l'azote  abandonné  par  la  matière  organique  a  été  transformé 
en  ammoniaque. 

£n  troisième  lieu,  on  déduit  des  chiffres  qui  précèdent,  que  le 
fumier  a  perdu,  pondant  sa  fermentation  forménique,  moins 
d'oxygène  et  d'hydrogène  qu'il  ne  s'en  trouve  dans  les  gaz  déga- 
gés. C'est  ce  qui  résulte  des  comparaisons  suivantes  : 

C  Dans  Tacide  carbonique  dégagé 6  033 

Oxygène.  |  p^^^^  ^^  ,g  ^^^^^^ 3  ,qO 

Différence     2  333 

gr- 

iDans  le  forméne  dégagé  ....      0  819  1 
Dans  Tammoniaque  produite  .  .      0  013  (       0  833 
Dégagé  i  rétat  libre 0  001  ^ 
Perdu  par  le  fumier 0  528 

Différence     0  305 

Ces  excès  d'oxygène  et  d'hydrogène  contenus  dans  les  produits 
volatils  de  la  fermentation  ne  peuvent  avoir  été  fournis  que  par 
Teau  qui  humectait  le  fumier;  ils  sont,  du  reste,  à  très  peu  près 
dans  le  rapport  de  8  à  1  que  leur  assigne  une  telle  origine. 

L'intervention  des  éléments  de  l'eau,  si  fréquente  dans  les  réac- 
tions chimiques,  ne  peut  surprendre,  quand  elle  se  manifeste 
pendant  la  putréfaction  des  matières  organiques  privées  d'air. 
Liebig,  dans  l'Introduction  de  son  Traité  de  Chimie  oryaniquey  a 
insisté  sur  cette  intervention  :  l'eau  fournit  alors  au  carbone 
surtout  de  l'oxygène  et  à  Tazote  de  l'hydrogène  qui  assure  la  for- 
mation d'ammoniaque.  Une  hypothèse  aussi  plausible  ne  pouvait 
manquer  d'être  adoptée  ;  toutefois,  elle  était  seulement  fondée  sur 
des  analogies.  La  vérification  expérimentale  qui  en  est  faite  pré- 
sentement, dans  un  cas  particulier,  offre  donc  un  certain  intérêt. 

En  ce  qui  concerne  Tazote,  la  décomposition  de  l'eau  a  produit, 
dans  l'expérience  qui  nous  occupe,  l'effet  qu'on  en  attend  dans  le 
procédé  de  dosage  de  ce  corps  par  la  chaux  sodée  :  grâce  à  elle, 
Pazote  sort  de  ses  combinaisons  organiques  intégralement  com- 
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biné  à  Thydrogène;  c'est  pourquoi  on  n'en  a  pas  recueilli  une  trace 
à  l'état  gazeux. 

En  résumé,  pendant  la  fermentation  forménique  du  fumier 
d'étable,  à  la  température  de  52  degrés,  que  nous  venons  d'étu- 
dier : 

Il  ne  s'est  pas  produit  d'azote  gazeux  provenant  de  la  décom- 
position de  combinaisons  azotées  ; 

Il  ne  s'est  pas  formé  de  combinaison  azotée  par  fixation  d'am- 
moniaque sur  les  matières  organiques;  bien  au  contraire,  de  Tazote 
est  sorti  de  combinaison  organique  et  est  apparu  à  l'état  d'ammo- 
niaque ; 

L'eau  est  intervenue  dans  la  décomposition  de  la  substance 
organique,  et  a  fourni  au  carbone  à  la  fois  de  l'oxygène  et  de 
rhydrogène. 


L^OLIVIER  EN  TUNISIE 

RAPPORT 

pirésenté  par  M.  Paul  BOURDE,  direeleor  de  l'apienltiire 
de  la  Régeaee*  h  M.  le  délé^é  h  la  Résidence. 

An  mois  de  mars  dernier,  j'ai  eu  le  plaisir  de  roir  à  différentes  reprises 
à  Tunis,  le  très  distingué  directeur  de  l'agriculture,  M.  P.  Bourde.  Nous 
avons  causé  de  Fagriculture  tunisienne,  des  progrès) qu'elle  pouvait  réaliser, 
particulièrement  de  Yolivierj  et  du  développement  que  pouvait  prendre  dans 
la  Régence  la  production  de  Thuile.  M.  P.  Bourde  préparait  déjà  à  ce 
moment  la  réfcrrme  très  importante  qui  vient  d'être  réalisée  ;  il  a  bien  voulu 
m'adresser  le  rapport  ci-joint  que  j'ai  la  bonne  fortune  de  pouvoir  insérer 
dans  les  Annales  agi^onomiques .  Je  pensç  que  les  lecteurs  éclairés  auxquels 
elles  s'adressent,  liront  ce  travail  avec  le  plus  vif  intérêt.  C'est  en  leur  nom 
que  j'envoie  à  M.  Bourde  mes  sincères  remerciements. 

P.-P.  D. 


Tnnis,  le  7  août  1891 

Monsieur  lb  DiLÉauÉ  a  la  Résidence, 

Par  une  circulaire  aux  contrôleurs  civils  en  date  du  22  jan- 
vier 1 891 ,  le  Résident  général  a  bien  voulu  ouvrir  une  enquête 
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sur  la  culture  de  l'olivier  dans  la  Régence  et  sur  les  moyens  de 
la  développer. 

J'ai  Thonneur  de  vous  en  présenter  les  résultats. 

D'après  les  évaluations  des  contrôleurs  civils,  le  nombre  des 
oliviers  existant  en  Tunisie  est  ainsi  réparti  par  contrôle  : 

mzerte 527,224 

Tunis 2,692,851 

Béja 37,357 

Souk-el-Ârba 6,000 

Le  Ref 76,093 

Maktar 44,326 

M.u^.,1  S  Soliman 1,700,000 

^^^^  )  Nabeul 355,000 

Sousse 4,000,000 

Kairouan 80,000 

Sfax 533,481 

Qjerbah 450,000 

Tozeur 101,770 

GouYernement  de  TÀrad 2519,04 

Soit,  en  tout,  10,755,906  oliviers.  C'est  une  des  forêts  les  plus 
considérables  du  monde;  son  existence  justi&e  cette  assertion 
souvent  répétée  que  si  les  bords  de  la  Méditerranée  sont  l'habitat 
naturel  de  l'olivier,  la  Tunisie  est,  dans  la  Méditerranée,  son  lieu 
de  prédilection.  Pour  répondre  aux  intentions  du  Résident  géné- 
ral, l'enquête  devait  porter  sur  deux  points  principaux  : 

Est-il  possible  d'augmenter  et  d'améliorer  les  produits  de  cette 
forêt,  dès  maintenant  existante,  et  de  donner  ainsi  plus  de  valeur 
à  une  richesse  qui  compte  déjà  au  premier  rang  de  la  fortune 
publique  en  Tunisie? 

Est-il  possible  d'accroître  encore  cette  forêt  en  favorisant  la 
plantation  de  nouveaux  oliviers? 

Je  vais  exposer  les  indications  recueillies  sur  chacun  d'eux  en 
les  faisant  suivre  des  propositions  qu'elles  ont  suggérées  au  ser- 
vice de  l'agiîculture. 

I.  —  Des  motens  d'augmenter  et  d'améuorer  les  produits  de  la 

FORÊT   dès   maintenant   EXISTANTE. 

A.  —  B^ets  économiques  du  kanoum  et  de  la  dtme  des  olives. 

La  puissance  productive  des  oliviers  et  la  qualité  des  huiles 
varient  considérablement  d'une  région  à  l^autre; 
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Avec  4,533,481  oliviers,  les  coQlrôles  de  Sfax  et  de  Sousse 
ont  produit  dans  les  trois  années  1305,  1306  et  1307  un  total  de 
25,150,000   litres  d^huile. 

Avec  5,270,075  oliviers,  le  caïdat  de  Soliman  et  les  contrôles 
de  Tunis,  de  Bizerte  et  deDjerbah  en  ont  produit  12,159,910  litres 
seulement. 

Il  est  possible  que  lé  climait  et  le  ^dl  de  la  première  région 
soient  plus  propices  à  l'oUvieir  .que  ceux  de.  la  seconde,  encore 
que  rien  ne  soit  moins  démontré.  Il  est  du  moins  certain  que  les 
plantations  y  sont  faites  d'aprës  des  systèmes  différents. 

Dans  les  contrôles  de.Nebeui,.de  Tunis  et  de  Bizerte,  les  arbres 
ont  été  plantés  très  serrés.  Il  y  en  a  120  à  150  par  hectare.  Dans 
le  contrôle  de  Sousse,  ils' ont  été  plus  espacés,  il  ny  en  a  que 
60  à  l'hectare.  Dans  le  cojitrôle  de  Sfax,  ils  Tant  été  plus  encore, 
car  il  n'y  en  a  plus  que  20  à  25.  Les*  arbres  espacés  produisent 
plus  par  pied  que  les  arbres  serrés. 

A  ces  causes,  différence  de  sol  et  de  climat,  différence  de  plan- 
tation^ le  gouvernement  ne  peut  rien.  Mais  il  en  est  une  autre  à 
laquelle  il  est  en  son  pouvoir  de  remédier,  c'est  la  différence  des 
soins  avec  lesquels  les  arbres  sont  cultivés  et  entretenus.  Elle 
avait  vivement  frappé  le  jury  de  l'oléiculture  au  concours  agri- 
cole de  Tunis  en  1888. 

((  A  Sfax,  dit-il  dans  son  rapport,  la  taille  et  la  forme  données 
à  l'arbre  sont  très  rationnelles  et  en  parfaite  concordance  avec  ce 
qui  est  indiqué  par  les  professeurs  d'arboriculture.  Dans  la  région 
de  Sousse,  la  taille  est  déjà  moins  bonne,  et  dans  celle  de  Tunis, 
les  arbres  sont  hachés  sans  aucune  méthode  ni  aucune  précau- 
tion. Aussi  voit-on  les  troncs  se  creuser  et  se  pourrir  rapidement; 
l'arbre  n'est  plus  alimenté  que  par  une  partie  de  son  aubier,  ou 
se  renouvelle  de  ses  rejetons  grâce  à  une  énorme  vitalité.  » 

La  parfaite  propreté  des  olivettes  de  Sfax  et  du  Sahel  dont  le 
sol  est  fréquemment  labouré  forme  un  contraste  non  moins  grand 
avec  l'abandon  des  olivettes  du  Nord  presque  toujours  envahies 
par  l'herbe.  La  même  incurie  dans  la  taille  et  dans  les  labours 
s'observe  à  Djerbaha,  avec  un  climat  et  un  sol  sensiblement  les 

mêmes  qu'à  Sfax. 

A  quoi  attribuer  cette  différence  de  culture  et  d'entretien  ?  Les 
contrôleurs  civils  sont  unanimes  sur  ce  point  :  à  la  différence  des 
régimes  fiscaux  auxquels  sont  soumis  les  oliviers. 
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Dans  les  contrôles  de  Sousse  et  de  Sfax,  les  oliviers  payent  le 
kanoum,  c'est-à-dire  un  droit  fixe  par  pied.  L'impôt  acquitté,  le 
propriétaire  dispose  librement  de  son  olivette,  la  cultive  et  en 
traite  ou  en  vend  les  produits  à  son  gré.  Ce  système  d'impôt  le 
pousse  à  chercher  à  augmenter  les  rendements,  car  plus  le  revenu 
d'un  arbre  est  élevé,  moins  l'impôt  qui  le  frappe  est  lourd. 

Dans  les  contrôles  de  Djerbah,  de  Nabeul,  de  Tunis  et  de  Bizerte, 
les  oliviers  sont  soumis  à  la  dlme  de  l'huile,  c'est-à-dire  que  sur 
l'huile  tirée  des  olives  récoltées  l'État  prélève  i/10.  Étant  ainsi 
directement  intéressé  dans  les  résultats  de  la  récolte,  l'État 
a  été  entraîné  à  intervenir  dans  tous  les  détails  de  la  culture  de 
l'olivier  et  de  la  fabrication  de  l'huile,  afin  de  s'assurer  qu'on  ne 
loi  porterait  pas  préjudice  soit  par  négligence,  soit  par  fraude.  Il 
a  fixé  un  minimum  de  labours  obligatoires  et  il  s'est,  si  le  pro- 
priétaire ne  les  fait  point,  chargé  de  leur  exécution. 

Il  s'est  de  même  chargé  de  la  taille.  Il  ne  laisse  ramasser  les 
olives  qu'avec  son  autorisation.  Il  désigne  les  moulins  où  l'on 
doit  les  faire  presser.  Il  règle  l'ordre  dans  lequel  chaque  pro- 
priétaire doit  faire  presser  et  le  nombre  de  tours  de  presse  après 
lequel  il  doit  interrompre  sa  fabrication  pour  faire  place  à  un 
suivant.  Il  ne  laisse  enlever  l'huile  fabriquée  qu'en  présence  de 
notaires  chargés  de  vérifier  le  prélèvement  de  la  dime. 

Il  est  résulté  de  cette  réglementation  minutieuse  que  les  pro- 
priétaireSy  découragés  par  tant  de  contraintes,  se  sont  détournés 
de  la  culture  de  l'olivier  dans  les  pays  de  dtme.  Soumis  à  la  tutelle 
de  l'État,  ils  ont  fini  par  lui  abandonner  complètement  le  soin  de 
leurs  cultures.  Ce  qui  devait  rester  l'exception  tend  à  devenir  la 
règle. 

Presque  partout,  l'État  laboure  et  taille  aux  lieu  et  place  des 
particuliers.  A  l'initiative  individuelle  qui  a  porté  les  olivettes  de 
Sfax  à  un  si  haut  degré  de  perfection,  s'est  ainsi  trouvée  substi- 
tuée l'administration  de  la  Ghaba,  impuissante  à  gérer  convena- 
blement une  forêt  de  plusieurs  millions  d'arbres. 

Le  revenu  moyen  d'un  arbre  en  pays  de  dime  est  évalué  à 
0  fr.  60  centimes.  De  quelques  essais  faits  par  des  colons  français, 
il  est  permis  de  conclure  qu*il  pourrait  être  doublé  par  une  cul- 
ture  rationnelle. 

Ce  n'est  pas  la  seule  augmentation  de  produit  qui  soit  possible. 
La  même  quantité  d'olive  donne,  en  effet,  de  l'huile  d'une  valeur 
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marchande  très  différente,  selon  qu'elle  est  traitée  à  l'arabe  ou 
à  l'européenne. 

Les  moulins  arabes  travaillent  avec  beaucoup  de  lenteur^  les 
olives  qu'on  leur  apporte  doivent  pour  la  plupart  attendre  long- 
temps avant  d'être  pressées.  Elles  fermentent,  se  corrompent  et 
ne  donnent  plus  qu'une  huile  que  sa  saveur  répugnante  rend  in- 
comestible  pour  les  Européens  et,  par  conséquent,  invendable  sur 
les  marchés  d'Europe.  Les  moulins  européens,  plus  expéditifs 
traitent  toutes  les  olives  pendant  qu'elles  sont  fraîches  et  ne  font 
que  des  huiles  fines. 

Les  huiles  arabes  ont  valu  cette  année  60  francs  les  100  kilos, 
et  les  huiles  européennes  80  francs.  Ainsi,  sans  augmentation  de 
la  production  d'olives,  rien  que  par  la  substitution  des  moulins 
européens  aux  moulins  arabes,  la  richesse  que  constitue  au  pays 
sa  forêt  d'oliviers  peut  s'augmenter  d'un  quart. 

Cette  substitution  est  en  train  de  s'opérer  rapidement  dans  les 
contrôles  de  Sousse  et  de  Sfax.  Depuis  cinq  ans,  il  s'y  est  monté 
56  moulins  européens,  dont  9  à  vapeur.  51  de  ces  moulins  sont 
situés  dans  le  contrôle  de  Sousse,  et  5  dans  le  contrôle  de  Sfax. 
Dans  le  contrôle  de  Sousse,  la  production  des  moulins  européens 
dépasse  maintenant  celle  des  moulins  arabes  :  3,900,000  kilos, 
contre  3,100,000  en  1890.  L'huile  fabriquée  par  eux  se  vendant 
un  quart  de  plus  que  l'huile  arabe,  cette  plus-value  a  eu  une 
répercussion  sur  le  prix  des  olives.  Sous  l'empire  de  cette  cause 
et  de  la  concurrence  que  se  font  les  industriels,  la  valeur  du  caffis 
est  passée  en  peu  de  temps  de  50  à  90  et  95  piastres  et  même, 
exceptionnellement,  à  120  piastres  cette  année.  Cette  hausse  a 
imprimé  un  nouvel  élan  à  la  faveur  dont  la  culture  de  l'olivier 
jouissait  déjà  dans  cette  région;  chaque  année  des  plantations 
nouvelles  y  accroissent  retendue  de  la  forêt. 

Dans  le  contrôle  de  Tunis,  le  gouvernement  ayant,  pour  donner 
l'exemple,  monté  lui-même  un  moulin  modèle  à  Feuropéenne  et 
lui  ayant  accordé  des  privilèges  particuliers,  la  fabrication  des 
huiles  fines  y  a  pris  une  grande  extension.  (1^850,599  litres 
dont  645,356  au  moulin  modèle  contre  1,466,425  litres  d'huile 
arabe  en  1890.)  Sept  autres  moulins  à  l'européenne  se  sont 
construits  depuis  cinq  ans  dans  le  contrôle.  Mais  dans  le  reste 
du  pays  soumis  à  la  dlme,  l'industrie  de  l'huile  abandonnée  à 
elle-même  a  fait  fort  peu  de  progrès.  Il  n'y  a  encore  dans  le 
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eaSdat  de  Soliman  que  trois  moulins  européens,  les  Irois  quarts 
des  olives  continuent  à  y  être  traitées  à  Tarabe.  Et  il  n'y  en  a 
aucun  ni  dans  le  contrôle  de  Bizerte  ni  dans  celui  de  Djerbah. 

D'où  vient  cette  lenteur  du  pays  de  dtme  à  transformer  ses 
procédés  de  fabrication? 

Les  contrôleurs  civils  sont  encore  unanimes  sur  ce  point.  La 
cause  leur  en  parait  due  à  la  réglementation  excessive  que  la 
perception  de  la  dlme  a  nécessitée. 

L'obligation  pour  le  producteur  de  porter  ses  olives  au  moulin 
qui  lui  est  désigné,  la  limitation  du  nombre  de  tours  de  presse 
accordés  à  un  même  propriétaire,  Tobligation  pour  le  maître  du 
moulin  de  ne  travailler  qu'en  présence  d'un  représentant  de  la 
dlme  et  de  ne  manipuler  les  huiles  fabriquées  qu'en  présence 
d*un  notaire  désigné  par  le  gouvernement  sont  aulant  d'obstacles 
qui  découragent  l'industrie  européenne. 

B.  —  Des  oliviers  de  rEtat  et  des  oliviers  habous. 

D'après  les  sommiers  de  consistance  du  domaine,  l'État  possède 
en  Tunisie,  outre  quelques  petites  olivettes  situées  dans  le 
contrôle  de  Tunis,  de  Bizerte  et  de  Béja,  dont  les  arbres  n'ont  pas 
été  comptés,  269,564  oliviers  ainsi  répartis  : 

Contrôle  du  Kef 1,200 

—  de  Nabeul 148,864 

—  de  Sousse 39,500 

—  de  Sfax 80,000 

L'administration  des  Habous  en  possède  une  quantité  plus 
considérable  encore,  ainsi  répartie  : 

Contrôle  de  Bizerte 33,224 

—  Tunis 1,413,864 

—  Sousse 237,701 

—  Sfax 99.910 

—  Le  Kef 5,979 

~  Nabeul 116,389 

—  Kairouan 1,555 

—  Tozeur 6,343 

—  Djerbah 43,062 

Total  :    1,958,087 

Étant  ensemble  au  nombre  de  2,227,591,  les  oliviers  doma- 
niaux et  habous  forment  donc  le  1/5**  de  la  forêt  de  la  Régence 
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el  la  façon  dont  ils  sont  entretenus  influe  considérablement 
sur  rimportance  de  sa  production  d'huile.  Or,  ils  sont  en  géné- 
ral très  délabrés  et  leur  rendement  en  olives  est  réduit  au 
minimum.  Au  milieu  des  beaux  oliviers  de  Sfax,  quand  on  aper- 
çoit des  arbres  souffreteux  sur  un  sol  abandonné  aux  herbes,  on 
est  certain  qu'on  est  en  présence  d'un  bien  habous.  Dans  un  rap- 
port spécial  qu'il  adressait  à  la  Résidence  générale  sur  ce  sujet  le 
45  juin  1890,  le  contrôleur  civil  de  Tozeur  écrivait  :  «  Qui  dit 
jardin  habous  dans  le  Djerid,  dit  cloaque  fiévreux,  arbres  à  peine 
productifs,  terrain  aride  revenu  à  l'état  de  laisse  de  chott.  » 

Ce  dépérissement  provient  du  mode  d'exploitation  auquel  les 
oliviers  domaniaux  étaient  soumis  jusqu'en  ces  dernières  années 
et  auquel  les  oliviers  habous  sont  soumis  encore. 

Ce  mode  consiste  à  confier  le  soin  des  olivettes  domaniales  à 
l'Administration  de  la  Ghaba  et  aux  ccdds  et  le  soin  des  olivettes 
habous  aux  naïds,  oukils  et  mokadems  qui  en  vendent  les  fruits 
après  chaque  récolte.  Aucun  motif  personnel  n'intéresse  ces  fonc- 
tionnaires à  la  prospérité  des  arbres;  ils  n^entreprennent  jamais 
de  travaux  d'amélioration.  Les  plus  zélés  se  contentent  de  faire 
exécuter  les  travaux  d'entretien  prescrits  par  les  règlements,  à 
savoir  la  taille  et  deux  labours,  minimum  qui  est  insuffisant ,  les 
autres  les  négligent.  Cette  négligence  va  parfois  sur  les  biens 
habous  jusqu'au  complet  abandon. 

Les  remèdes  proposés  pour  restaurer  ces  2,227,591  arbres  se 
ramènent  tous  au  même  principe.  Us  consistent  à  modifier  les 
modes  d'exploitation  de  manière  à  ce  que  celui  qui  exploite 
puisse  bénéficier  des  travaux  d'amélioration  à  longue  portée  qu'il 
fera  et  qu'il  ait  ainsi  intérêt  à  les  entreprendre. 

Pour  les  oliviers  de  l'État,  il  conviendrait  de  les  partager  en 
deux  catégories  :  d'une  part,  ceux  qui,  comme  dans  le  Cap  Bon 
et  chez  les  Métellits  sont  groupés  par  quantités  assez  grandes 
pour  former  des  olivettes  d'une  étendue  normale  ;  d*aulre  part, 
ceux  qui  sont  trop  disséminés  pour  être  l'objet  d'une  exploitation 
rationnelle.  C'est  le  cas  des  39,500  oliviers  du  Sahel  qui  sont 
répartis  entre  1,071  parcelles  et  37  villages. 

Ceux  de  la  première  catégorie  devraient,  à  l'imitation  de  ce  que 
la  Direction  des  domaines  a  commencé  à  faire  dans  le  Cap  Bon, 
être  loués  à  long  terme.  Pour  remettre  ces  oliviers  en  état,  la 
première  façon  à  donner  est,  en  effet,  une  taille  énergique  qui 
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empêche  Tarbre  de  produire  pendant  les  deux  ou  Irois  années  qui 
suivent.  Un  locataire  ne  sera  tenté  d  y  recourir  que  si  son  bail  est 
assez  long  pour  qu'il  puisse  être  récompensé  par  la  suite  de  cette 
perte  de  deux  ou  trois  récoltes. 

Quant  aux  oliviers  de  la  seconde  catégorie,  leur  éparpillement 
en  petites  parcelles  est  tel  qu'il  semble  que  le  plus  avantageux 
serait  de  les  vendre.  Un  particulier,  soit  par  voie  d'échange,  soit 
par  des  ventes  et  des  rachats,  pourrait  les  grouper  par  masses 
assez  considérables  pour  qu'ils  puissent  être  l'objet  d'une  bonne 
culture.  Actuellement,  leur  entretien  est  très  difficile;  et,  d'un 
recensement  à  Tautre,  on  a  constaté  qu'il  en  a  disparu  plus  de 
deux  mille. 

Pour  les  oliviers  habons,  l'espoir  de  les  voir  restaurer  est  aussi 
dans  les  baux  à  longs  termes.  La  location  en  enzel  serait  plus 
efficace  encore.  L'enzeliste  aurait,  pour  les  arbres,  autant  de  soins 
qu'un  propriétaire.  Mais  la  plupart  des  principaux  jurisconsultes 
de  Tunis,  consultés  à  ce  sujet  en  1886,  ont  déclaré  la  mise  en  enzel 
des  olivettes,  incompatible  avec  la  loi  religieuse.  Cependant,  tous 
n'ont  pas  été  de  cet  avis  et,  peut-être,  leur  sollicitude  pour  TAdmi- 
nistration  des  habous,  qui  est  la  première  à  souffrir  du  dépérisse* 
ment  de  ses  arbres,  aurait-elle  raison,  aujourd'hui,  des  scrupules 
exprimés  à  cette  époque.  Une  nouvelle  tentative  pourrait  être 
&ite  pour  concilier  l'interprétation  de  la  loi  avec  l'intérêt  évident 
de  l'agriculture  tunisienne  en  général  et  de  l'Administration  des 
habous  en  particulier. 

Si  elle  échouait,  on  pourra  toujours  recourir  aux  baux  à  longs 
termes.  L'Administration  des  habous  a  déjà  consenti  des  locations 
de  ce  genre  dans  le  Djerid,  ainsi  que  l'annonçait  une  lettre  de  la 
Résidence  générale  au  contrôleur  civil  de  Tozeur,  en  date  du 
8  septembre  4890.  Il  n'y  aurait  qu'à  généraliser  la  mesure.  Au 
Heu  d'attendre  les  propositions  des  particuliers,  l'Administration 
des  habous  aurait  grand  profit  à  prendre  elle-même  l'initiative 
de  mettre  la  location  de  ses  olivettes  en  adjudication  pour  douze 
ou  quinze  ans.  Elle  pourrait  être  invitée  à  le  faire. 
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IL  —  Des  motens  d'accroître  la  forêt  d*ouviers 

PAR   DE   NOUVELLES   PLANTATIONS. 

Consultés  sur  les  moyens  d'accroître  la  forêt  d'oliviers  de  la 
Tunisie  par  de  nouvelles  plantations,  la  plupart  des  contrftleurs 
civils  ont  proposé  d'encourager  les  planteurs  par  des  dégrève- 
ments d'impôts.  Les  uns  conseillent  de  dispenser  de  TAchour  les 
céréales  semées  dans  les  plantations  nouvelles;  les  autres,  de  dis- 
penser du  Kanoun  ou  de  TAchour  les  nouveaux  oliviers  eux- 
mêmes  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  après  la  plantation. 

Le  décret  du  1*'  chaban  1286  (6  novembre  1869)  a  déjà  exempté 
les  plantations  nouvelles  d'oliviers  de  tout  impôt  pendant  quinze 
ans.  Dans  sa  réunion  du  mois  de  janvier  1891,  la  conférence  con- 
sultative a  exprimé  le  vœu  que  ce  délai  soit  porté  à  vingt-cinq 
ans. 

Cependant,  avant  de  se  ranger  à  Tavis  des  contrôleurs  civils  et 
de  la  Conférence  consultative,  la  Direction  de  l'agriculture  désire- 
rait que  l'expérience  de  l'abolition  de  la  dime  fûl  faite. 

On  plante  beaucoup  d'oliviers  dans  le  Sabel  depuis  quelques 
années.  Pourquoi?  Parce  que  l'industrie  européenne  s'y  empare 
rapidement  de  toute  l'industrie  de  l'huile  et  que  sous  son  influence 
le  caffis  d'olives  est,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  monté  de  50  à 
90,  à  95  et  même  exceptionnellement,  cette  année,  à  120  piastres. 
La  valeur  des  produits  d'un  olivier  a  ainsi  doublé. 

Les  dégrèvements  d'impôts  qu'on  propose  sont,  ou  peut  le  dire, 
un  stimulant  presque  insignifiant,  comparé  à  l'attraction  puissante 
exercée  par  un  renchérissement  pareil.  Or,  si  Ton  substitue  à  la 
dime  un  système  d'impôt  laissant  à  l'industrie  européenne  la 
liberté  qui  lui  a  permis  de  se  développer  dans  le  Sahel,  il  est  à 
espérer  que  les  mêmes  phénomènes  économiques  se  produiront 
dans  les  pays  où  ce  régime  fiscal  est  actuellement  établi.  L'in- 
dustrie européenne  s'y  emparera  également  de  la  fabrication  de 
l'huile,  le  prix  des  olives  haussera,  comme  il  est  arrivé  dans  le 
Sahel,  par  l'effet  d'une  concurrence  active  et  les  gains  élevés  que 
leur  permettra  cette  culture  poussera  les  agriculteurs  à  multiplier 
les  plantations  d'oliviers. 

Si,  au  contraire  de  toutes  les  prévisions,  ces  espérances  ne  se 
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réalisaient  pas,  alors  seulement  il  serait  temps  de  recourir  à  de 
nouveaux  dégrèvements  comme  au  dernier  moyen  d'encourager 
ces  plantations. 

Jusqu'à  preuve  du  contraire,  la  Direction  de  l'agriculture  estime 
donc  que  dans  la  région  soumise  à  la  dime,  l'abolition  de  ce 
régime  suffira  pour  rendre  à  la  culture  de  Tolivier  toute  lactivité 
désirable.  Si  le  Trésor  était  capable  de  quelques  sacrifices,  au  lieu 
de  les  consacrer  à  un  dégrèvement  qu'elle  ne  croit  pas  indispen- 
sable, elle  préférerait  qu'ils  fussent  employés  à  remédier  aux  con* 
ditions  locales  qui  gênent  le  développement  de  cette  culture  en 
pays  de  Eanoun^  dans  le  contrôle  de  Sfax,  dans  le  contrôle  de 
Tozeur  et  dans  le  gouvernement  de  l'Arad  particulièrement. 

Dans  le  contrôle  de  Sfax,  le  développement  de  la  culture  de 
l'olivier  rencontre  un  obstacle  dans  la  difficulté  d'y  acquérir  des 
propriétés  certaines.  La  plus  grande  partie  du  sol  appartient  à 
l'État,  qui  l'a  cédé  jadis  à  la  famille  Sciala  et  l'a  reprise  ensuite 
sous  le  règne  de  Hamouda-Pacha.  Ce  sol  est  généralement 
inculte.  Les  céréales,  en  raison  de  la  rareté  des  pluies,  y  réussis-  ' 
sent  rarement.  Mais  il  convient  très  bien  aux  oliviers.  Ceux  des 
environs  immédiats  de  Sfax  sont  les  plus  beaux  de  la  Régence. 

Par  un  amra  de  Mohamed-Sadock,  en  date  du  1"  moharem  1288 
(13  mars  1871),  il  avait  été  décidé  que  quiconque  voudrait  mettre 
une  parcelle  de  ces  terres  en  valeur  n'aurait  qu'à  en  demander  le 
mesurage  par  l'entremise  du  Caïd.  Et  une  décision  ultérieure  avait 
fixé  à  3  piastres  par  merdja,  plus  1/4  pour  les  frais,  la  somme  à 
verser  pour  obtenir  un  titre  de  propriété  définitive.  La  merdja  de 
Sfax  équivalant  à  2/23^  d'hectare,  le  débours  par  hectare  était  donc 
de  24  fr.  25  c. 

Cette  mesure,  prise  dans  l'intention  d'encourager  les  plantations 
d'oliviers,  leur  avait  donné  en  effet,  une  impulsion  extraordinaire. 
Dans  un  Mémoire  très  étudié,  composé  pour  la  première  réunion 
de  la  Conférence  consultative,  M.  Gau,  président  de  la  municipa- 
lité de  Sfax,  après  avoir  rappelé]que  le  nombre  des  vieux  oliviers 
qui  entourent  la  ville  s'élève  à  533,481,  évalue  à  1  million  celui 
des  jeunes  oliviers  qui  ne  figurent  pas  encore  dans  les  recense- 
ments officiels. 

Mais  beaucoup  de  ces  planteurs  d'olivettes  ont  occupé  un  ter- 
rain plus  étendu  que  celui  qu'ils  avaient  fait  mesurer  et  n'ont  de 
titres  en  règle  que  pour  une  partie  de  leur  propriété!   D'autre. 
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part,  le  bruit  s'étant  répandu,  à  la  suite  de  roccupalion  française, 
que  l'amra  de  1288  avait  été  rapporté,  les  personnes  qui  ont  passé 
outre  et  ont,  quand  même,  entrepris  de  nouvelles  plantations, 
l'ont  fait  subrepticement,  sans  faire  mesurer  leur  terrain,  sans 
payer  le  prix  fixé  et,  par  conséquent,  sans  acquérir  de  titres  régu- 
liers. 

Il  résulte  de  ces  faits  qu'un  grand  nombre  de  propriétaire  sfaxiens 
se  trouvent  dans  un  état  d'insécurité  fort  peu  favorable  à  une 
bonne  gestion  agricole.  Us  sont  sous  le  coup  de  revendications, 
toujours  imminentes  de  l'État,  ils  ne  détiennent  leurs  propriétés 
que  par  tolérance. 

Cette  insécurité  a  naturellement  paralysé  les  initiatives;  les 
appréhensions  qu'elle  inspire  ont  considérablement  ralenti  le 
mouvement  de  plantation. 

Les  autorités  françaises  et  indigènes  du  contrôle  sont  persua- 
dées qu'il  redeviendrait  immédiatement  très  actif  si  on  régulari- 
sait la  situation  des  olivettes  déjà  existantes  et  si  on  remettait 
en  vigueur  pour  l'acquisition  prompte  et  facile  des  terrains  à 
planter,  un  régime  analogue  à  celui  de  l'amra  de  1288. 

Dans  le  contrôle  de  Tozeur,  plusieurs  parties  du  territoire 
étaient  autrefois  couvertes  d'olivettes. 

Dans  un  rapport  en  date  du  17  décembre  1890,  le  contrôleur 
civil  de  Tozeur  exposait  qu*il  était  possible  de  les  reconstituer. 
Il  émettait  l'avis  que  l'emplacement  le  plus  favorable  pour  com- 
mencer est  le  terrain  qui  s'étend  entre  les  oasis  d'£l-Oudiane  et 
de  Tozeur  sur  12  kilomètres  de  long  et  2  kilomètres  de  large. 
Ces  2,400  hectares  seraient  très  aisément  irrigables  :  on  y  ren- 
contre partout,  à  4  mètres  de  profondeur,  de  Teau  bonne  et  abon- 
dante. 

Incités  par  le  contrôleur  civil,  quelques  habitants  du  Djerid 
sont  disposés  à  y  faire  des  plantations. 

Mais  il  leur  faudrait  des  titres  de  propriété  qui  leur  assurent  la 
jouissance  possible  du  fruit  de  leurs  travaux.  Les  terrains  sont 
propriétés  beylicales  et  libres  de  tout  droit  d'usage  et  de  par- 
cours. Là  comme  à  Sfax,  il  y  aurait  donc  intérêt  pour  l'État  à 
délivrer  des  titres  à  quiconque  voudra  planter.  La  nécessité  de 
creuser  des  puits  et  d'arroser  rendant  la  culture  de  l'olivier  plus 
onéreuse  dans  le  Djerid  qu'à  Sfax,  il  serait  opportun  d'y  donner 
la  terre  à  plus  bas  prix. 
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Dans  le  gouvernement  de  l'Arad,  le  développement  de  la  cul- 
ture de  l'olivier  se  heurte  à  une  difficulté  matérielle. 

Le  gouverneur,  consulté  sur  les  moyens  de  multiplier  les  oli- 
viers, a  émis  Tavis  qu'on  pourrait  obliger  les  indigènes  les  plus 
riches  à  planter  un  certain  nombre  d'arbres  chaque  année.  La 
Direction  de  Fagriculture  ne  croit  pas  devoir  cacher  ses  répu- 
gnances pour  ce  système.  Des  cultures  imposées  ont  peu  de 
chances  de  recevoir  tous  les  soins  nécessaires  à  leur  réussite. 
Elle  croit  qu'il  faut  tout  attendre  de  l'intérêt  privé  ;  que  le  rôle 
du  gouvernement  est  de  le  stimuler  en  l'éclairant  et  en  l'aidant 
au  besoin,  mais  qu'il  ne  saurait  aller  au  delà.  Le  gouverneur  de 
l'Arad  a^  du  reste,  montré  lui-même  à  Zarzis,  oh  il  a  provoqué  la 
création  de  vastes  et  belles  olivettes,  ce  qu'on  peut  obtenir  par 
une  propagande  intelligente.  C'est  aussi  par  la  persuasion  que 
procède  le  commandant  Robillet  qui  est  déjà  parvenu  à  faire 
planter  plusieurs  milliers  d'arbres  dans  le  cercle  de  Médénine. 

Les  perspectives  ouvertes  à  la  culture  de  l'olivier  dans  le  gou- 
vernement de  l'Arady  sont,  pour  ainsi  dire,  illimitées.  £Ue  y  a  été 
autrefois  très  florissante.  Elle  faisait  la  fortune  des  villes  impor- 
tantes dont  les  ruines  se  voient  encore  le  long  de  la  côte.  Les 
quelques  essais  tentés' jusqu'ici  prouvent  qu'elle  pourrait  être 
avantageusement  restaurée  partout  où  la  terre  a  quelque  profon- 
deur, et  où  le  sous-sol  est  frais.  Mais  ce  pays  a  été  tellement 
ruiné  par  le  brigandage  que  favorisait  la  proximité  de  la  frontière 
et  du  désert;  et  les  plantations  anciennes  ont  été  si  bien  détruites 
que  ce  qui  embarrasse  le  plus  le  commandant  Robillet,  ce  n'est 
pas  de  décider  les  indigènes  à  replanter  des  oliviers,  c'est  de  leur 
procurer  des  drageons,  des  éclats  de  souche  ou  des  bouturea 
pour  les  plantations.  On  n'en  trouve  point,  sur  les  lieux,  en 
nombre  suffisant,  il  faut  les  faire  venir  de  loin. 

S'il  est  possible  d'obtenir  du  Trésor  quelques  sacrifices  pour 
encourager  la  culture  des  oliviers,  la  Direction  de  l'agriculture 
demande  donc  qu*ils  soient  employés  dans  le  contrôle  de  Sfax  à 
régulariser  la  situation  légale  des  terres  dès  maintenant  plantées 
et  à  diminuer  le  prix  des  terres  à  planter  qui  parait  trop  élevé  à 
24  fr.  25  l'hectare,  dans  le  contrôle  de  Tozeur,  à  mettre  les  terres 
à  très  bas  prix  à  la  disposition  des  planteurs  et  dans  le  gouverne* 
ment  de  l'Arad,  à  fournir  aux  habitants  les  plantes  qui  manquent 
dans  la  région. 
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III.  —  Propositions  de  la  Direction  de  l'agriculture. 

Apres  avoir  examiné  avec  le  plus  grand  soin  les  renseigne* 
ments  fournis  par  l'enquête  et  qui  viennent  d'être  résumés  ci- 
dessus,  la  Direction  de  l'agriculture  estime  que  les  mesures  les 
plus  propres  à  accroître  le  produit  de  la  forêt  dès  maintenant  exis- 
tante et  à  encourager  la  culture  de  Tolivier  dans  la  Régence,  sont 
les  suivantes  : 

1*  Abolir  la  dîme  et  la  remplacer  par  un  régime  fiscal  qui, 
tout  en  sauvegardant  les  intérêts  du  Trésor,  assurerait  à  l'industrie 
européenne  la  liberté  qui  lui  a  permis  de  se  développer  si  rapide- 
ment dans  le  Sahel  et  stimulerait  les  propriétaires  à  bien  entrete- 
nir leurs  oliviers. 

2''  Louer  à  long  terme  les  oliviers  de  TÉtat  groupés  en  quan- 
tité suffisante  pour  se  prêter  à  une  exploitation  rationnelle. 

Z"^  Vendre  les  oliviers  de  l'État  qui  sont  trop  dispersés  pour 
être  l'objet  d'une  exploitation  semblable. 

4*^  Provoquer  la  mise  en  enzel  des  oliviers  habous.  Ou,  si  la 
mise  en  enzel  en  est  impossible,  en  provoquer  la  location  égale- 
ment à  long  terme. 

5^  Régulariser  la  situation  des  propriétaires  qui  ont  occupé  des 
terrains  sialins  dans  le  contrôle  de  Sfax  sans  acquitter  le  prix  de 
3  piastres  1/4  par  merdja.  Pour  cela,  dresser  des  titres  accompa- 
gnés d'un  plan  et  les  délivrer  contre  payement.  Pour  donner 
satisfaction  aux  réclamations  des  habitants  de  Sfax,  le  prix  de 
l'hectare  pourrait  être  ramené  de  24  fr.  25  à  15  francs. 

6**  Remettre  en  vigueur  l'amra  du  premier  moharem  1288.  Qui- 
conque voudrait  planter  un  terrain  nu  dans  le  contrôle  de  Sfax  en 
ferait  la  déclaration  au  Caïd.  Tous  les  ans,  au  mois  de  septembre, 
une  Commission,  composée  d'un  représentant  du  Contrôle  civil, 
d'un  représentant  du  Caïd  et  d'un  géomètre  du  Service  topogra- 
phique, examinerait  ces  demandes  et  délivrerait  les  titres  accom- 
pagnés d'un  plan  contre  payement. 

Afin  d'encourager  les  plantations,  le  prix  de  l'hectare  de  terre 
serait  également  réduit  à  15  francs. 

Pour  éviter  que  les  terres  nues  ne  soient  accaparées  par  la 
spéculation,  un  article  résolutoire  du  contrat  porterait  que  si,  au 
bout  de  cinq  ans,  les  parcelles  vendues  n'ont  pas  été  plantées^ 
l'État  se  réserve  d'annuler  la  vente  et  d'en  reprendre  possession» 
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7*  Délivrer  des  titres  de  propriété  accompagnés  d'un  plan,  à 
quiconque  en  fera  la  demande,  pour  les  terrains  situés  entre  El- 
Oudiane  et  Tozeur. 

En  raison  des  dépenses  imposées  dans  cette  région  par  la 
nécessité  de  creuser  des  puits  et  d'arroser,  le  prix  de  l'hectare  y 
serait  réduit  à  1 0  francs. 

L'obligation  de  planter  dans  les  cinq  ans  serait  introduite  dans 
les  contrats,  comme  à  Sfax. 

8®  Gréer  sur  un  ou  deux  points  du  gouvernement  de  TArad  des 
pépinières  où  les  habitants  qui  voudront  faire  des  plantations 
pourront  se  procurer  les  plans  qui  manquent  dans  le  pays. 

Ces  propositions  ayant  été  soumises  à  la  commission  des  oliviers,  elle  a 
proposé  de  soumettre  les  olivettes  à  un  mode  d'impôt  rationnel  que  nous 
indiquons  ci-joint  : 

Commission  des  oliviers. 
Projet  (Timpôt  adopté. 

La  Commission  a  émis  le  vœu  que  Tacbour  sur  les  huiles  soit 
supprimé.  Elle  demande  son  remplacement  par  un  impôt  établi 
sur  la  valeur  des  olives,  sur  l'arbre  au  moment  de  la  récolte. 
Conformément  aux  usages  du  pays,  la  majeure  partie  des  olives 
est  vendue  chaque  année  aux  enchères  par  une  Commission 
composée  de  notaires  et  d'experts  qui  se  transportent  d'olivette 
en  olivette.  Lorsque  le  produit  d'une  olivette  n'est  pas  vendu, 
cette  Commission  est  tenue  d'estimer  le  produit  d'après  le  prix 
des  ventes  faites  par  elle  le  même  jour  dans  la  même  région.  Elle 
tient  registre  de  ses  ventes  et  de  ses  estimations.  Ce  sont  ses. 
registres  qui  serviront  de  base  à  la  perception  de  l'impôt. 

Tel  est  en  principe  l'impôt  adopté  par  la  Commission.  Elle  a 
donné  sur  les  détails  de  son  exécution  les  indications  suivantes  : 

1*  L'évaluation  serait  faite  à  une  époque  aussi  rapprochée  que 
possible  de  la  récolte  ;  le  décret  à  intervenir  prévoirait  le  recours 
à  une  autorité  supérieure  au  cas  où  l'évaluation  serait  trouvée 
exagérée  par  le  propriétaire  des  olives  ou  insuffisante  par  l'État. 

2"*  Si,  entre  le  moment  de  l'évaluation  et  celui  de  la  récolte,  il 
survenait  des  intempéries  ou  cas  de  force  majeure  détruisant  cette 
récolte  en  tout  ou  en  partie,  il  serait  accordé  aux  intéressés  une 
décharge  proportionnelle. 


€2  P. 

S""  L'impAt  serait  mis  à  la  charge  du  vendeur,  maii^  l'acheteur 
serait  responsable  solidairement  avec  lui  pour  le  payement  de  la 
taxe. 

4^  Les  olives  répondraient  par  privilège  de  l'acquittement  de 
rimpôt. 

Nous  croyons  savoir  que  les  mesures  libérales  proposées  par  M.  Bourde  et 
mises  en  pratique  dès  Fautomne  dernier  ont  déjà  déterminé  un  mouvement 
salutaire,  et  que  les  demandes  de  terrain  à  planter  en  olivier,  sont  nom- 
breuses. La  renaissance  de  cette  culture  exerce  l'influence  la  plus  heureuse. 

Il  suffit,  en  effet,  de  passer  quelques  jours  en  Tunisie  pour  voir  combien 
ce  pays  se  prête  à  ces  cultures  arbustives  ;  dans  la  région  septentrionale  que 
parcourt  le  chemin  de  fer  qui  relie  FAIgérie  à  la  Régence,  les  oliviers  sau- 
vages abondent  au  milieu  des  bois  que  traverse  la  ligne.  Au  sud,  dans  le 
Sahel  de  Sousse,  les  oliviers  sont  nombreux;  mais  quand  on  s'enfonce  dans 
rintérienr,  qu'on  se  dirige,  par  exemple,  vers  Kerouan,  on  n'en  trouve  plus; 
on  parcourt  pendant  des  heures  une  grande  plaine  verte  absolument  déserte  ; 
rarement,  bien  rarement  se  dessine  dans  le  lointain  la  silhouette  de  quel- 
ques chameaux  portant  une  maigre  charge  ;  puis  la  solitude  recommence  ; 
la  terre  cependant  n'est  pas  stérile  ;  au  printemps  elle  est  absolument  cou- 
verte de  verdure  et  pour  produire  n'attend  que  du  travail! 

A  voir  cet  abandon,  on  se  prendrait  à  douter  de  la  richesse  de  l'ancienne 
province  romaine  ;  mais  quand  on  visite  la  grande  mosquée  de  Kerouan,  on 
reste  convaincu  que  les  anciens  auteurs  n'ont  rien  exagéré  ;  quand  on  a 
franchi  une  grande  cour  carrée,  bordée  à  l'intérieur  d'une  série  d'arcades  et 
qu'on  pénètre  dans  l'édifice,  on  est  frappé  d'étonnemeot  :  un  nombre  prodi- 
gieux d'arceaux  s'aligne  régulièrement,  soutenu  par  une  forêt  de  colonnes. 
En  quelques  instants  on  est  convaincu  qu'elles  n'ont  pas  été  taillées  pour 
servir  dans  l'édifice  qu'elles  soutiennent  aujourd'hui  ;  elles  sont  essentielle- 
ment disparates.  Quelques-unes  trop  hautes,  ont  été  sciées,  et  leur  fût,  dé- 
pouillé des  ornements  de  la  base,  repose  directement  sur  le  sol  ;  d'autres, 
trop  courtes,  s'appuient  sur  un  dé  de  pierres. 

Les  chapitaux  corynthiens,  composites,  accusent  sans  conteste  leur 
origine .  Ces  colonnes  appartenaient  à  des  monuments  romains  semblables 
à  ceux  qu'on  trouve  encore  debout  à  Douagga  ou  à  Lambessa;  or,  pour 
avoir  fourni  à  la  mosquée  de  Kerouan  le  nombre  prodigieux  de  colonnes 
qu'elle  renferme,  il  fallait  que  4es  édifices  luxueux  fussent  très  communs 
dans  la  province;  ils  n'ont  pu  être  élevés  que  par  un  peuple  arrivé  à  un 
haut  degré  de  prospérité,  et  leurs  nombreux  vestiges,  accumulés  dans  cette 
mosquée,  témoignent  du  degré  élevé  de  civilisation  auquel  était  arrivée  la 
Tunisie  pendant  la  grande  paix  romaine. 

Quand  les  Arabes  envahirent  le  pays,  ils  firent  un  immense  butin;  «  l'un 
des  chefs  de  bande  Abdallah  ben  Saad  ayant  demandé  d'où  venaient  tant 
de  richesses,  un  habitant  ramassa  une  olive  :  —  De  là,  dit-il.  » 
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PAR 


H.  A.  HÉBERT 

Chimiste  dt  la  lUtioa  agroaomique  de  Qrignon. 

Depuis  vingt-sept  ans  qu'il  occupe  la  chaire  de  chimie  agricole  à 
l'École  de  Grignon,  mon  savant  maître,  M.  Dehérain,  a  exécuté 
avec  les  chimistes  qui  se  sont  succédé  à  la  station  agronomique 
de  nombreuses  analyses  de  blé  et  d'avoine,  dans  le  but  de  suivre 
leur  développement  ;  j'ai  moi-même  continué  ces  études  et,  profi- 
tant des  travaux  déjà  faits  et  de  ceux  que  j'ai. pu  y  ajouter  en  1890 
et  en  1891,  j'essaie  aujourd'hui  de  préciser  l'ordre  dans  lequel 
apparaissent  quelques-uns  des  principes  immédiats,  les  plus  abon- 
dants dans  les  céréales  ;  on  verra  que  cette  étude  permet  de  com- 
prendre comment  les  récoltes  varient  d'une  année  à  l'autre  dans 
d'énormes  proportions,  et,  par  suite,  conduisent  à  d'importantes 
conclusions  au  sujet  de  l'époque  des  semis. 

Un  grain  de  blé  qui  rencontre  dans  le  sol  les  conditions  favo- 
rables d'humidité,  d'aération  et  de  température,  y  germe  et  com- 
mence par  développer  son  système  radiculaire.  Si  on  l'examine 
après  quelques  jours,  on  remarque,  en  effet,  qu'à  la  jeune  tigelle 
très  peu  allongée,  correspondent  des  racines  déjà  nombreuses. 
L'activité  vitale  de  la  plante  semble  alors  se  porter  surtout  du 
côté  de  la  racine,  c'est  ce  qu'ont  du  reste  déjà  constaté  un  certain 
nombre  d'agronomes,  notamment  MM.  Dehérain  et  Bréal  dans 
leurs  Recherches  sur  la  maturation  de  quelques  plantes  herbacées  ^\ 
la  tige  n'apparait  que  quand  le. système  radiculaire  a  déjà  pris  une 
certaine  importance. 

C'est  précisément  à  cause  de  ce  développement  considérable  de 
la  racine,  dans  le  jeune  âge,  que  les  céréales  assimilent  en  pre- 
mier lieu,  les  matières  azotées  et  les  substances  minérales,  qui 

i.  Âtm,  agron.,  t.  VII,  p.  161. 
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ne  peuvent  pénétrer  dans  leur  organisme  que  par  les  racines.  Le 
fait  de  rassimilation  prépondérante  des  corps  azotés  et  minéraux, 
pendant  les  premiers  temps  de  la  croissance,  ressort  de  nombreuses 
analyses  de  blé  et  d'avoine  dues  à  différents  auteurs,  et  dont  nous 
résumons  quelques-unes  dans  le  tableau  n""  I,  où  nous  donnons 
la  proportion  centésimale  des  matières  azotées  et  des  cendres 
contenues  dans  les  plantes  à  divers  états  de  développement. 

On  peut  constater  que  la  proportion  des  matières  minérales  et 
azotées  est  très  forte  dans  le  premier  âge  et  qu'elle  va  constam- 
ment en  diminuant  à  mesure  que  la  maturité  s'avance. 

Dans  quelques-uns  des  travaux  que  nous  venons  de  citer,  les 
auteurs  ont  également  dosé  les  matières  précipitables  par  le  sous- 
acétate  de  plomb  qui  comprennent  des  gommes,  des  tannins,  des 
acides  végétaux  et  d'autres  corps  encore  mal  déterminés.  On  peut 
faire  k  ce  sujet  la  même  remarque  que  pour  les  cendres  et  les 
albuminoïdes,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  n^  IP  : 

C'est  quand  la  croissance  des  racines  a  atteint  déjà  un  certain 
degré  que  la  tige  grandit,  que  les  feuilles  se  développent  et  que  le 


TABLEAU  N<>  II.  —  TAimins  et  oommss  dans  100  parues  d'avoine. 


AVOINE  (1876) 


Dates. 


15  ayril.. 

15  mai... 

'  15  juin... 

2i  juin.. . 

5  juillet. 

11  juillet. 

15  juillet. 

19  juillet. 


Tannins 
et    acides 
végétaux 


6.80 
5.75 
3.89 
3.67 
3.48 
3.37 
2.43 
2.10 


Qommes 


8.24 
4.44 
3.38 
1.41 

1.92 
2.68 
1.66 
1.03 


AVOINE  (1877) 


Dates. 


!•»  juin.  . 
J8  juin.. 
28  juin. . 
11  juiUet 
25  juillet 
6  août. . 


Tannins 


3.40 
2.80 
1.70 
0.88 
0.75 
0.57 


Oomnaes 


6.20 
6.00 
4.85 
3.86 
3.10 
3.20 


1.  Anu.  agron.y  Sur    le  développement  de.  Tavoine,  MM.  Dehérain  et  Nantier, 
t.  m,  p.  490. 
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travail  chlorophyllien  commence;  la  matière  verte  des  feuilles 
décompose  alors  l'acide  carbonique  aérien  dont  elle  fixe  le 
carbone. 

Depuis  longtemps,  on  a  démontré  que  les  substances  qui  pre- 
naient ainsi  naissance  se  composaient  d'hydrates  de  carbone, 
c'est-à-dire  de  corps  contenant  du  carbone  associé  à  de  Thydro- 
gëne  et  à  de  Toxygène  unis  dans  les  proportions  nécessaires  à  la 
formation  de  Teau.  Le  premier  terme  de  la  série  parait  être 
Taldéhyde  méthylique  qui  serait  due  à  la  réaction  suivante  : 

2  (GO  J.H0)=C«Ha0«  +  0* 

Celte  aldéhyde  possède  la  propriété  de  se  polymériser,  c'est-à 
dire  de  se  combiner  plusieurs  fois  à  elle-même  pour  former  de» 
corps  plus  complexes.  On  a  même  réussi  à  réaliser  dans  les  labo- 
ratoires la  synthèse  de  ces  composés  ;  nous  ne  reviendrons  pas  sur 
ce  sujet  qui  a  été  exposé  dans  ce  recueil  même  par  un  auteur  des 
plus  autorisés  ^ 

C'est  par  la  polymérisation  phis  ou  moins  avancée  de  cette 
aldéhyde  méthylique  qu'on  explique  la  présence  dans  les  céréales 
de  tous  les  hydrates  de  carbone  qui  y  sont  contenus,  tels  que  les 
sucres  :  glucoses  ou  saccharoses,  les  dextrines,  Tamidon,  la  cellu- 
lose. Enfin,  il  est  probable  que  c'est  par  la  même  action  que  sont 
produites  dans  les  tiges  deux  matières  qu'on  y  a  caractérisées 
récemment  ;  la  vasculose  de  M.  Dehérain  et  la  gomme  de  paille, 
que  nous  avons  isolée  *. 

Dans  un  travail  précédent  ^  nous  avons  suivi  l'évolution  de  ces 
derniers  principes  dans  le  blé  ;  nous  avons  constaté  que  la  cellu- 
lose, la  vasculose  et  la  gomme  de  paille  croissent  très  rapidement 
pendant  le  jeune  âge,  mais  qu'à  partir  d'une  certaine  époquer 
elles  n'augmentent  plus  que  d'une  façon  insensible. 

En  examinant  les  mémoires  déjà  cités  de  M.  Dehérain  et  de  ses 
collaborateurs^  on  arrive  également  à  cette  conclusion,  du  moins 
pour  la  cellulose  et  la  gomme  de  paille  seulement  (la  vasculose 
n'ayant  pas  été  dosée  dans  ces  analyses)  ;  mais  nous  devons  faire 


1.  L.  Maquenne.  La  synthèse  des  hydrates  de  carbone r  Ann,  agron,,  i,  XVI^ 
p.  220. 

2.  Elude  de  la  paille.  Ann,  agron,,  t.  XVI,  p.  358,  Comptes  rendus,  t.  CX. 

3.  Sur  le  développement  du  blé.  Ann,  agron.^  t.  XYH,  p.  97. 
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observer  que  la  presque  totalité  de  la  gomme  de  paille  était  alors 
portée  au  tableau  des  résultats  comme  amidon.  En  effet»  on  dési- 
gnait sous  le  nom  d'amidon  la  matière  qui  produisait  un  sucre 
réducteur,  car  on  ignorait  à  cette  époque  que  ce  sucre  fût  du 
zylose  provenant  de  l'hydratation  de  la  gonune  de  paille.  Ce  n'est 
pas  sans  hésitation  que  MM.  Dehérain  et  Nantier  inscrivaient  cet 
amidon  au  tableau  de  l'analyse  et  ils  émettent  des  doutes  sur 
l'existence  dans  les  tiges  de  ce  principe,  qu'ils  cherchaient  en  vain 
à  caractériser  par  les  observations  microscopiques.  Nous  résu- 
mons les  chiffres  de  ces  auteurs  dans  le  tableau  n""  III  : 

La  remarque  que  nous  venons  de  faire  quant  à  la  proportion 
centésimale  des  trois  principes  :  cellulose,  gomme  de  paille,  vascu- 
lose,  peut  également  s'appliquer  aux  quantités  de  ces  substances 
formées  à  l'hectare.  Dans  le  tableau  suivant,  en  effet,  on  voit  que 
ces  matières  atteignent  de  suite  un  poids  assez  fort,  puisqu'elles 
croissent  bien  moins  vite  vers  la  (in  de  la  vie  des  céréales. 

Nous  voyons  donc  que  les  premiers  temps  de  la  vie  des  céréales 
sont  caractérisés  de  la  façon  suivante  :  1®  assimilation  des  matières 
azotées  et  minérales  ;  2^  le  travail  chlorophyllien  donne  naissance 
à  des  produits  qui  sans  doute,  métamorphosés  par  une  respira- 
tion très  active,  se  présentent  sous  forme  de  gommes,  tannins  et 
acides  végétaux;  enfin  3^  l'assimilation  du  carbone  de  l'acide  car- 
bonique atmosphérique  donne  naissance  aux  hydrates  de  carbone 
très  supérieurs  :  cellulose,  gomme  de  paille  et  peut-être  vasculose  ; 
telle  est  la  succession  des  phénomènes  que  nous  venons  de  suivre 
et  qui  constituerait  la  première  période  de  la  vie  du  blé. 

La  maturation  commencerait  à  partir  de  ce  moment;  quand  la 
tige  aurait  acquis  la  force  et  la  rigidité  nécessaires  pour  soutenir 
le  futur  épi,  les  hydrates  de  carbone  élaborés  par  les  feuilles  seraient 
alors  destinés  à  former  Vamidon  du  grain.  C'est  en  effet  ce  qu'on 
observe;  comme  nous  l'avons  montré,  la  marche  croissante  des 
hydrates  de  carbone  supérieurs  diminue  considérablement  à  ce 
moment;  de  plus,  en  examinant  au  microscope  les  tissus  des  épil- 
letSy  on  conmience  à  y  voir  apparaître  de  l'amidon.  La  quantité 
d'amidon  doit,  du  reste,  augmenter  à  mesure  que  la  maturation 
s'avance. 

Nous  rappelons  que  dans  le  mémoire  que  nous  avons  inséré  dans 
ce  recueil  en  1891,  nous  avons  vu  que,  contrairement  à  ce  qu'on 
croyait,  il  ne  se  fait  pas  dans  le  blé  d'emmagasinemcnt  d'amidon; 
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40  A.  HÉBEHT 

rhydrate  de  carbone  qu'on  considérait  comme  tel,  est  la  gomme 
de  paille  qui  persiste  dans  la  tige  jusqu'à  la  maturation,  qui,  par 
conséquent,  n'a  pas  le  caractère  d'une  réserve.  C'est  seulement 
au  moment  où  la  maturation  commence  que  le  travail  chlorophyl- 
lien, employé  jusqu'alors  à  former  de  la  cellulose  et  de  la  gomme 
de  paille,  donne  naissance  à  l'amidon. 

On  conçoit  facilement  que,  pour  que  cette  élaboration  se  pro- 
duise normalement,  il  est  nécessaire  que  la  saison  soit  favorable; 
pour  que  les  feuilles  des  végétaux  continuent  leur  travail,  elles 
doivent  conserver  une  certaine  proportion  d'humidité,  faute  de 
quoi  elle  se  flétrissent  et  deviennent  incapables  de  fixer  le  car- 
bone du  gaz  carbonique  aérien.  Or,  il  arrive  parfois  que  la  saison 
pendant  laquelle  a  lieu  la  maturation  du  blé  soit  d'une  sécheresse 
exagérée  ;  les  feuilles  se  fanent  alors  prématurément  et  ne  peuvent 
plus  fabriquer  d'hydrates  de  carbone  ;  la  formation  d'amidon 
s'arrête. 

Le  point  sur  lequel  nous  ne  saurions  trop  insister  est  donc  le 
suivant  :  Tamidon  est  le  principe  immédiat  qui  apparaît  le  der- 
nier, c'est  celui  par  conséquent  qui  prend  naissance  quand  les 
conditions  climatériques  deviennent  facilement  peu  favorables  ;  et 
c'est  en  réalité  l'abondance  ou  la  rareté  de  l'amidon  qui  contri- 
buent le  plus  à  la  qualité  de  la  récolte. 

Un  exemple  bien  frappant  de  ce  fait  a  été  constaté  au  champ 
d'expériences  de  Grignon  pendant  l'année  1889,  dont  Tété  pré- 
senta, comme  on  peut  se  le  rappeler,  une  extrême  sécheresse. 
Notre  prédécesseur  à  la  station  agronomique,  M.  Palurel,  ayant 
déterminé  la  composition  du  grain  appartenant  à  la  variété  du  blé 
à  épi  carré  Scholey  et  celle  de  la  variété  Dattel,  a  comparé  cette 
composition  à  celle  qu'il  a  trouvée  pour  le  grain  recueilli  en  1888; 
il  est  arrivé  aux  chiffres  suivants  pour  la  composition  centésimale 
du  grain  : 

Blé  à  épi  carré  Scholey.  Blé  Dattel. 

1888  1889  1889 

Matières  azotées 12.63  15.3  15.87 

Amidon 77.20  61.9  65.60 

Il  est  manifeste  qu'en  1889,  le  blé  a  été  beaucoup  plus  riche  en 
matières  azotées  et  beaucoup  plus  pauvre  en  amidon  que  l'année 
précédente. 
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En  1888,  le  blé  à  épi  carré  présentait  à  peu  près  une  composi- 
tion normale;  en  effet,  d'un  grand  nombre  d'analyses,  M.  Pagnoul 
avait  conclu  qu'on  peut  attribuer  au  blé,  après  dessiccation,  la  com- 
position moyenne  suivante  : 

Matières  azotées 12.7 

Amidon 80.9 

* 

C'est  donc  en  1889,  que  le  blé  a  présenté  une  composition  anor- 
male par  sa  richesse  en  matières  azotées  et  sa  pauvreté  en  amidon. 

Si,  au  lieu  d'examiner  seulement  la  composition  de  100  parties 
du  blé  recueilli  pendant  ces  deux  saisons,  on  calcule  les  quantités 
de  matières  azotées  et  d'amidon  contenues  dans  la  récolte  d'un 
hectare,  on  arrive  aux  résultats  ci^dessous  : 

Blé  à  épi  carré  Scboley.  Blé  Dattel. 

1888  1889  1889 

Poids  de  grains  à  Thectare..  34i»,8i  294n,22  274n,33 

Matières  azotées         —  438^1,9  447^»  434ku 

Amidon  —  2.689  1.808  1.792 

Ainsi,  tandis  que  la  quantité  de  matières  azotées  contenues  dans 
trois  récoltes  sont  presque  identiques,  les  quantités  d'amidon  sont, 
au  contraire,  tout  à  fait  différentes  en  1888  et  en  1889  pour  le  blé 
Scboley.  La  composition  anormale  de  1889  doit  être  attribuée  à 
Tinfluence  de  la  saison. 

Cette  influence  a  été  telle  que,  si  la  plante  a  pu  prendre  dans  le 
sol  la  même  quantité  d'azote  que  pendant  l'année  précédente,  elle 
a  été  incapable  d'élaborer  une  quantité  d'amidon  suffisante  pour 
que  le  grain  présentât  une  composition  normale. 

Il  est  visible  que  ce  qui  a  diminué  le  poids  de  la  récolte  de  1889, 
c'est  l'absence  d'amidon,  puisque  les  matières  azotées  sont  iden- 
tiques en  1888  et  en  1889;  le  poids  de  la  récolte  de  1889  aurait 
été  le  même  que  celui  de  1888  si,  au  poids  des  matières  azotées, 
avait  correspondu  celui  de  l'amidon. 

Si  on  essaie  de  lier  la  formation  et  la  migration  des  substances, 
azotées  et  amylacées  aux  caractères  particuliers  qu'a  présentés  la 
saison  de  1889,  on  remarque  que  cette  année  a  été  très  humide 
pendant  le  printemps  :  les  déterminations  d'eau  dans  le  sol,  indi- 
quées ici-même  par  M.  Dehérain  \  ont  montré  qu'il  avait  été  saturé 

1.  Ann.  agron.,  t  XV,  p.  499. 
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d'eau  jusqu'au  mois  de  juin.  Cette  humidité  a  déterminé  la  forma- 
lioQ  d'une  quantité  suffisante  de  nitrates,  matières  premières  des 
matières  azotées;  les  dosages  exécutés  à  cette  époque  sur  les  eaux 
de  drainage  ont  indiqué  que  les  quantités  formées  dépassaient  les 
besoins  d'une  bonne  récolte  de  blé.  Pendant  ce  même  temps, 
l'activité  chlorophyllienne  des  feuilles  "^a  été  assez  grande  pour 
fournir  une  quantité  normale  de  cellulose,  de  vasculose  et  de 
gomme  de  paille,  les  poids  de  paille  récoltés  en  1888  et  1889  étant 
assez  voisins  l'un  de  l'autre.  Mais  le  commencement  de  Tété  de 
1889  ayant  été  marqué  par  une  sécheresse  assez  longue,  les  feuilles 
se  sont  flétries  prématurément  et  leur  fonction  d'assimilation  s'est 
ralentie  considérablement;  l'élaboration  des  hydrates  de  carbone, 
destinée  à  produire  l'amidon  du  grain  n'a  pu  s'effectuer  d'une 
façon  convenable  et  la  matière  amylacée  s'est  trouvée  en  déficit. 

Nous  pouvons  trouver  des  exemples  analogues  dans  les  résul- 
tats obtenus  cette  année  aux  champs  de  cultures  de  Grignon.  Les 
semailles  de  blé  avaient  été  faites  l'année  dernière  à  l'époque 
ordinaire,  c'est-à-dire  aux  environs  du  1*'  novembre,  mais  l'hiver 
ayant  été  extraordinairement  rigoureux,  les  blés  ont  gelé  en  terre 
et  on  a  dû  recommencer  les  semis  qui  n'ont  eu  lieu  que  tardive- 
ment, au  printemps. 

Afin  de  suivre  le  développement  du  blé,  nous  avons  déterminé 
au  milieu  d'un  champ  de  Goldendrop  et  dans  un  espace  aussi 
homogène  que  possible,  un  carré  de  1  are  que  nous  avons  partagé 
parallèlement  à  un  des  côtés  en  10  bandes  longitudinales  égales 
(chacune  de  1  mètre  de  large  sur  10  mètres  de  long).  Nous  avons 
suivi  la  marche  des  matières  azotées  et  des  hydrates  de  carbone 
non  supérieurs  :  sucres  réducteurs,  dextrine  et  amidon,  ainsi  que 
de  la  gomme  de  paille. 

La  l'«  priée  d^eisai  du  16  juin    a  porté  sur  les  bandes  1  et    6. 

—  2*  —  8  juillet           —            —          2  et    7. 

—  3«  —  21      —              —            —          3  et    8. 
-^  4«  —                3  août              —            —          4  et    9. 

—  5«  —  19    —                —             -          5  et  10. 

.  Le  3  juillet,  les  épis  étant  formés,'nous  avons  déterminé  le  poids 
des  épiUets  qui  existait  dans  notre  blé  et  nos  analyses  ont  porté 
séparément  sur  les  tiges  et  les  épillets.  Enfin,  à  partir  du  21  juillet, 
les  grains  étant  apparus,  nous  avons  analysé  :  tiges,  balles  et  rachis, 
grains.  Les  deux  tableaux  Y  et  Yl  donnent  :  le  premier,  la  pro- 
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Matière  fraîche  à  l'hectare 

Matière  sèche  à  l'hectare 

Matières  azotées .*. 

Sucres  réducteurs 

Dextrine 

Gomme  de  paille  (en  xylose)... 
Amidon 


TABLEAU  VI.  —  Quatctités  a  l'hbctarb  de  matières  AZMi 


Id  JUIN 


kilos. 
8.250 
1.83.97 


140  2 

48  9 

9  9 

334  4 


Tige». 


3  JUILLET 


EpiUets. 


kilos. 
11.340  0 
3.171  8 


182  4 
92  0 
53  9 

704  8 


kUos. 
2.160  0 
546  5 


34  5 
11  6 
9  0 
87  4 
48  5 


Total. 


kilos. 
13.500  » 
3.718  3 


216  9 
103  6 

62  9 
792  2 

48  5 


Tiges. 


kilos. 
7.625  » 
3.466  3 


108  1 

63  8 

135  9 

1.039  9 


8 

14 
IM 
137 


portion  centésimale  des  matières  azotées  et  des  hydrates  de  car- 
bone existant  dans  nos  prises  d'échantillons;  le  second,  les  quan- 
tités de  ces  corps  rapportées  à  la  surface  de  1  hectare. 

Nous  ferons  tout  d'abord  remarquer  que  la  dernière  prise 
d'essai  a  été  faite  quelque  temps  après  la  maturation  du  grain;  en 
effet  tous  les  principes  :  hydrates  de  carbone  ou  matières  azotées, 
ont  diminué,  sinon  dans  la  composition  centésimale,  du  moins, 
dans  les  quantités  à  Theclare.  Cette  diminution  de  poids  est  assez 
importante  pour  Tamidon  qui  est,  en  définitive,  le  produit  le  plus 
important  de  la  moisson;  elle  peut  s'élever  pour  les  grains  à 
150  kilos  environ  par  hectare.  Cette  constatation  vient  à  l'appui 
des  expériences  de  MM.  Dehérain  et  Nantier  sur  l'avoine^  et 
démontre  Timportance  du  choix  de  l'époque  de  la  moisson. 

Les  chiffres  relatifs  à  la  gomme  de  paille  nous  conduisent  à  la 
même  conclusion  que  ceux  de  l'année  dernière;  cette  matière 
augmente  en  proportion  centésimale,  et  en  quantité  à  l'hectare; 
elle  suit  la  même  marche  dans  tous  les  organes  du  blé  :  tiges, 
balles  ou  grains. 


1.  Ann.  agron,j  t.  III,  p.  481. 
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fftllTDRATES  DE  CARB0N8  GORTKNUBB  OAHS  DU  BLÉ  GOLDENDROP. 

ILLET 

Tot»l. 

3  AOUT 

19  AOUT 

ToUl. 

feUBfl. 

Tigei. 

BtUes. 

Oraint. 

Total. 

Tiges, 
kilos. 

Balles. 

Grains. 

kSM. 

kilos. 

kilos. 

kUos. 

kUof. 

kilos. 

kilos. 

kilos. 

kilos. 

;420  0 

11.250  U 

7.000  0 

740  0 

1.760  0 

9.500  0 

3.505  0 

590  0 

905  0 

5.000  0 

$44  1 

4.922  8 

3.070  9 

414  5 

895  7 

4.381  1 

2.566  7 

508  9 

756  7 

3.832  3 

114  4 

u 

122  8 

29  7 

114  7 

267  2 

96  2 

29  2 

94  6 

220  0 

S90 

130  8 

36  8 

2  5 

0  0 

39  3 

30  8 

0  0 

0  0 

30  8 

422 

192  1 

27  0 

5  8 

52  2 

85  0 

10  3 

8  1 

35  3 

53  7 

844 

1.246  8 

1.535  4 

163  6 

135  5 

1.852  5 

1.399  8 

254  4 

75  6 

1.729  8 

>379  9 

517  T 

u 

82  9 

582  2 

665  1 

» 

19  8 

432  3 

452  1 

Quant  à  la  composition  centésimale  du  grain  en  gluten  et  ami- 
don, elle  présente  les  mêmes  anomalies  qu'en  1889  : 

3  août.  19  août. 

Matières  azotées 12.81  12.50. 

Amidon r 63.00  57.i4. 

La  proportion  de  gluten  est  normale  tandis  que  la  substance 
amylacée  est  relativement  très  faible. 

Les  quantités  de  ces  matières  rapportées  à  l'hectare  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 

3  août.  19  août. 

kU.  kU. 

Poids  de  grains  à  Thectare 895  7  756  7. 

Matières  azotées] 114  7  94  6. 

Amidon.. 582  2  432  3. 

Si  nous  adoptons  l'époque  du  3  août  comme  étant  la  plus 
proche  de  la  maturité,  on  voit  que  la  récolte  de  grain  est  singu- 
lièrement faible  :  environ  9  quintaux  métriques  à  Thectare.  De 
plus,  on  peut  remarquer  que  le  rapport  entre  la  quantité  d'amidon 
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et  celle  de  glulen  est  sensiblement  voisin  de  celui  de  1889.  Voici, 
en  effet,  ces  rapports  calculés. 

Scboley.  Dattel.  Goldendrop. 

1888  1880  1889  1891 

^     Amidon          2689        ^  .^  1808        ,  ^,    1792        .  ,^  582,2 
Rapport     = =  6,13  =  4,04   —    =  4.12  — -   =  5.07. 

Il  semble  donc  qu'il  se  soit  passé  cette  année  les  mêmes  phé- 
nomènes qu'en  1889.  Le  blé  a  été  semé  tardivement;  il  a  très  mal 
tallé,  de  là  la  faiblesse  de  la  récolte  totale;  si,  en  outre^  il  a  eu  le 
temps  d'assimiler  les  matières  azotées  nécessaires  à  former  le 
gluten  du  grain,  la  maturation  ayant  commencé  plus  tard  qu'à 
l'ordinaire,  les  sécheresses  de  l'été  sont  arrivées  alors  que  le  blé 
n'avait  pas  encore  élaboré  sa  quantité  normale  d'amidou,  de  sorte 
que  la  formation  de  cette  matière  s'est  trouvée  arrêtée  et  que  Ton 
a  obtenu  cette  année  des  grains  renfermant  relativement  peu  de 
substance  amylacée. 

Les  observations  que  nous  venons  de  faire  montrent,  qu^en 
général,  les  matières  azotées  existent  dans  le  grain  en  proportion 
normale,  et  que  c'est  l'amidon  qui  fait  défaut  quand  Tannée  est 
défavorable.  La  faiblesse  des  récoltes  qu'on  obtient  dans  ces  con- 
ditions serait  surtout  imputable  au  manque  d'amidon. 

RÉSUMÉ   ET   COMCLUSIOMS. 

La  vie  du  blé  présenterait  donc^deux  périodes  :  pendant  la  pre- 
mière et  jusqu'à  la  formation  du  grain,  les  racines  assimileraient 
les  matières  azotées  et  les  substances  minérales,  et,  d'autre  part, 
les  hydrates  de  carbone  élaborés  par  les  feuilles  seraient  employés 
presque  exclusivement  à  constituer  le  squelette  des  végétaux  : 
cellulose,  vasculose,  gomme  de  paille.  Cette  première  période  se 
passe  ea général  dans  det. bonnes  conditions,  ce  qui  explique  que 
les  matières  azotées  existent  le  plus  souvent  dans  la  plante  en 
quantité  normale. 

Pendant  la  seconde  partie  de  la  vie  du  blé,  les  sucres  fabriqués 
par  l'action  chlorophyllienne  se  transformeraient  non  plus  en 
hydrates  de  carbone  supérieurs,  mais  en  amidon  qui  s'accumule 
dans  le  grain.  Par  suite  des  intempéries  ou  des  sécheresses  de  la 
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saison,  celte  deuxième  période  de  la  vie  végétative  présente  plus 
de  mauvaises  chances  que  la  première,  et  il  peut  arriver  parfois 
qu'elle  se  fasse  dans  des  conditions  défavorables.  L'amidon  ne 
peut  alors  se  former  dans  le  grain.  C'est  surtout  cette  pénurie 
d'amidon  qui  explique  alors  le  déficit  de  la  récolte. 

Cette  longue  discussion  peut  conduire  à  une  conclusion  pra- 
tique, particulièrement  importante  pour  les  cultivateurs  du  centre 
ou  du  midi  de  la  France.  On  a  pu  voir  qu'ils  obtiennent  en  général 
des  récoltes  de  blé  beaucoup  plus  faibles  que  celles  que  signalent 
les  agriculteurs  du  Nord. 

Or,  il  ne  serait  pas  étonnant  qu'ils  se  trouvassent  habituelle- 
ment dans  les  conditions  où  nous  avons  été  à  Grignon  pendant 
les  aimées  1889  et  1891,  c'est-à-dire  qu'un  été  brûlant  ou  qu'un 
semis  tardif  les  conduisît  à  une  maturation  trop  précipitée.  Pour 
parer  à  cet  inconvénient,  M.  Dehérain  a  préconisé  des  semailles 
h&tives^;  les  chances  de  réussite  seront  d'autant  plus  grandes 
qu'on  aura  semé  de  meilleure  heure,  surtout  quand  on  emploie  les 
blés  à  grands  rendements  du  Nord,  qui  ont  le  défaut  de  s'échauder 
facilement,  et  de  donner  souvent  dans  le  Centre,  des  grains  mal 
remplis,  pauvres  en  amidon,  précisément  parce  que  la  maturation 
s'est  faite  trop  rapidement. 
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Recherches  sar  le  foin  doax    obtenu   avec  le  samsln,    par  M.  P. 

BjEssLER*.  —  Le  sarrasin  est  très  propre  à  la  confection  à  la  presse  de  ce 
qu'on  appelle  depuis  quelque  lemps  «  le  foin  doux  ».  Cela  est  d*autant  plus 
remarquable  que,  coupé  et  employé  de  suite,  à  Tétat  frais  pour  Falimenta- 
lion  du  bétail,  il  ne  peut  être  donné  qu*en  petite  quantité,  à  cause  de  la  pro- 
portion très  forte  d'eau  qu'il  contient,  85  p.  100  en  moyenne  à  l'époque  de 
la  floraison.  En  outre,  il  cause  facilement  des  désordres  auxquels  on  a  donné 
le  nom  de  «  maladie  du  sarrasin  ». 
Le  hasard  a  fourni  à  l'auteur  l'occasion  d'étudier  de  près  le  foin  doux  qui 

1.  La  culture  rémunératrice  du  blé.  Conférence  faite  à.  rExposition  universelle 
de  1889,  le  8  octobre  1889. 

2.  Wochenblatt  der  Pommerschen  œkonom.  GeselUch^  année   1890,  p.  127.  — 
Biederm,  Centralbl,,  XX,  311 
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avait  élé  préparé  avec  da  sarrasin  déjà  sorti  de  fleurs  et  dont  les  ovaires,  en 
grande  partie  vides,  annonçaient  une  récolte  en  grande  partie  (nulle.  Les 
plantes  vertes  avaient  été  comprimées  à  l'aide  de  la  presse  (de  Lindenhof) 
au  commencement  de  septembre.  La  matière  était  d'un  brun  foncé  à  la  fin 
de  novembre  et  dégageait  une  odeur  aromatique  agréable.  Nul  symptôme  de 
la  fermentation  acide  si  commune  dans  les  conserves  ainsi  préparées;  la 
structure  même  des  plantes  était  parfaitement  conservée. 

La  composition  chimique  de  la  plante  fraîche  et  du  sarrasin  ensilé  a  été 
la  suivante  : 


, 


Eau 

Matière  sèche 

Cendres 

Ck)rps  gras. . .   

Protéine  brute 

Fibre  brute 

Matière  extractive 

Azote  total 

Azote  des  albuminoïdes  . . . 

Azote  des  non  albuminoïdes 
Amides,  etc 


SARRASIN  FRAIS 


Frais 
p.  100. 


(1 


73.57 
26.43 

2.37 

0.70 

1.84 

6.20 
15.32 

0.294 

0.230 
.49  album.) 

0.056 


f 


Matière    sèche 
p.  iOO. 


8.97 

2.65 

6.96 
23.46 
57.96 

1.112 

0.091 
(5.63  album.) 

0.211 


FOIN  DOUX 

DB     SARRABIN 


Frais 
p.  100. 


68.15 
31.85 

2.34 

0  72 

1.87 

7.93 
18.99 

0.299 

0.225 
(1.41  album.) 

0.74 


Matière  sèch* 
p.  100. 


7.35 

2.26 

5.87 
24.90 
59.62 

0.939 

0.076 
(4.41  album.) 

0.233 


Si  on  compare  entre  eux  les  chiffres  qui  indiquent  la  composition  de  la 
matière  sèche  provenant  des  sarrasins  frais  et  de  la  même  plante  ensilée, 
on  trouve  que  de  notables  quantités  de  matières  minérales,  de  corps  gras 
et  de  protéine  ont  disparu  à  la  suite  deTensilage,  tandis  que  le  taux  de  la 
fibre  brute  et  des  matières  extractives  non  azotées  s'est  élevé. 

Si  on  considère,  en  outre,  que  100  parties  du  fourrage  vert  soumis  à  la 
presse  n'ont  donné  que  70.80  parties  de  matière  ensilée,  on  voit  qu'il  y  a  eu 
des  pertes  absolues  importantes  de  matières  nutritives. 

Ainsi  qu*on  devait  s'y  attendre  d'ailleurs,  le  rapport  de  l'albumine  à  la 
protéine  brute,  qui  était  de  80.4  p.  100  dans  la  matière  fraîche,  s'est  abaissé 
à  75.4  p.  100.  Il  est  clair,  et  ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on  constate  ce 
fait,  qu'une  partie  des  matières  albuminoïdes  s'est  transformée  en  matières 
azotées  non  albuminoïdes. 

Le  Gét*ant  :  G.  Massok. 


Paris.  —•  Typographie  Gaston  Née,  1,  rue  Ctssette.  »  5643. 


CULTURE  ET  INDUSTRIE  DU  CAFÉ 

AU  BRÉSIL 
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Ingéniear  des  Arts  et  Manufactoresy 
Professeur  à  TEcoIe  de  Qrignon. 


Le  Brésil  est  à  l'heure  acluelle  le  pays  qui  produit  les  plus 
grandes  quantités  de  café  et  il  alimente  presque  à  lui  seul  la  con- 
sommation du  monde  entier. 

Les  récoltes  annuelles  atteignent  ou  dépassent  même  500,000 
tonnes  par  an  ;  ce  chiffre  énorme  représente  probablement  plus 
des  quatre  cinquièmes  de  la  quantité  de  café  consommée  sur  le 
globe  et  c^est  par  suite  du  succès  de  cette  culture  au  Brésil  que 
l'industrie  du  traitement  de  la  graine  a  fait  des  progrès  considé- 
râbles  et  qu'elle  se  trouve  pourvue  des  appareils  les  plus  ingénieux 
et  les  plus  perfectionnés. 

Nous  avons  été  à  même  d'étudier  cette  intéressante  industrie 
dans  un  voyage  au  Brésil  que  nous  venons  d'accomplir  en  compa- 
gnie de  M.  Seigneuret,  le  savant  directeur  de  l'école  de  Juiz 
de  Fora. 

Nous  avons  visité  les  provinces  de  Rio  de  Janeiro,  de  Hinas  et 
de  Saô  Paulo,  c'est-à-dire  les  régions  moyennes  de  cet  immense 
État;  celles  dans  lesquelles  la  culture  des  caféiers  est  plus  parti- 
culièrement prospère. 

Dans  les  provinces  dont  nous  parlons,  les  terres  proviennent 
en  majeure  partie  de  la  désagrégation  de  roches  granitiques,  de 
diorites  et  de  mélaphyres. 

Cependant  des  terrains  plus  modernes  apparaissent  dans  les 
environs  de  Saô  Paulo,  où  Ton  trouve  des  sols  dont  l'origine 
basaltique  est  probable,  et  d'autres  qui  appartiennent  à  l'époque 
quaternaire  ;  une  partie  de  la  vallée  du  Parahyba  dépend  de  cette 
formation;  ce  sont  des  alluvions  modernes. 

Le  caractère  commun  à  tous  ces  terrains  est  une  pauvreté 
extrême  en  éléments  calcaires;  le  carbonate  de  chaux  est  très 
peu  répandu  dans  les  environs  de  Rio,  et  l'on  ne  rencontre  que 
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dans  quelques  rares  localités  des  gisemeuts  de  calcaires  mar- 
moréens compacts  et  peu  assimilables  pour  les  végétaux. 

Par  contre,  Toxyde  de  fer  est  à  profusion  dans  presque  tous  les 
sols;  la  terre  est  généralement  rouge  et  dans  quelques  contrées  de 
Minas,  on  marche  pendant  des  kilomètres  et  des  kilomètres  sur  des 
gisements  de  fer  oligiste  dont  certains  échantillons  sont  remar- 
quables au  point  de  vue  de  la  pureté  et  de  la  belle  cristallisation. 

Les  terres  sont  argileuses  ou  sableuses;  elles  contiennent  de 
l'acide  phosphorique  en  quantité  appréciable;  cet  élément  pro- 
vient de  Fapatite  existant  en  petits  cristaux  dans  les  roches 
anciennes;  Thumus  est  en  faible  proportion.  La  végétation  natu- 
relle sur  ces  terres  est  riche  et  puissante,  grâce  au  soleil  et  à 
l'humidité  de  la  saison  chaude. 

Il  existe  encore  au  Brésil  d'immenses  et  magnifiques  forêts^ 
mais  l'extension  croissante  des  cultures  a  nécessité  des  défriche^ 
ments,  et  ceux-ci  se  pratiquent  dans  le  pays  d'une  façon  bien 
peu  raisonnable.  Sous  le  prétexte  que  les  hommes  ne  sauraieat 
pénétrer  dans  la  forêt  vierge  et  perdraient  beaucoup  de  temps  à 
abattre  les  arbres,  on  niet  le  feu  dans  les  bois  et  Tincendie  dévore 
tout,  laissant  comme  témoins  de  son  passage  quelques  sque- 
lettes carbonisés  des  beaux  arbres  d'autrefois.  Si  l'on  veut  défri- 
cher un  hectare,  on  en  détruit  quelquefois  cinq  ou  dix  par  ce 
barbare  procédé  du  feu  et,  dans  la  saison  sèche,  c'est  par  centaines 
que  Ton  peut  compter  les  incendies  dans  une  région  que  l'on  tra- 
verse en  chemin  de  fer.  Nous  ne  saurions  trop  déplorer  la  folie 
de  cette  coutume;  si  les  habitants  de  certaines  provinces  ne 
deviennent  pas  plus  sages  et  plus  prévoyants,  ils  risqueront  de 
compromettre  la  fortune  de  leur  pays  en  en  transformant  le  climat 
et  en  changeant  en  déserts  arides  et  nus,  des  terres  sur  lesquelles 
les  pluies  entretiennent  maintenant  une  luxuriante  végétation  (1). 


(1)  Ce  n'est  pas  seulement  dans  TAmérique  méridionale  que  le  déboisement  se 
poursuit  de  la  façon  la  plus  inconsidérée.  Sir  J.  D.  Hooker  termine  un  beau 
mémoire  inséré  dans  le  tome  VI  de  la  6«  série  des  Annulée  des  Sciences  naturelles 
—  Botanique  (1878),  par  les  paroles  suivantes  :  «  Depuis  vingt>cinq  ans,  TÂnglo- 
Saxon  s'est  jeté  avec  une  rage  aveugle,  le  feu  et  la  seie  à  la  main,  sur  les  forêts 
de  la  Californie,  détruisant  tout  ce  qu'il  ne  pouvait  utiliser,  n'épargnant  rien,  ni 
arbres  jeunes,  ni  arbres  vieux.  Il  ne  s'écoulera  peut-être  pas  un  siècle  que  les  deux 
séquoia  ne  seront  plus  connus  que  comme  échantillons  d'herbiers  ou  ornement 
de  nos  jardins,  et  en  ce  qui  concerne  plus  spécialement  le  Hig  tree^  le  plus  noble 
de  la  noble  tribu  des  Conifères,  la  génération  qui  l'a  découvert  pourra  durer  assez 
longtemps  pour  dire  :  Voici  la  place  où  il  a  vécu  I  Hic  fuit  lliuml  » 
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CULTUnE   DU   CAFÉ 

Le  café  est  la  graino  d'an  arbrisseau  du  genre  cofFea,  famille 
des  rubiacées.  Le  petit  arbre  pourrait  atteindre  10  et  peut-être 
12  mètres  de  hauteur,  mais  on  Tempèche,  par  une  taille  conve- 
nable, de  s'élever  aussi  haut;  la  récolte  des  fruits  deviendrait 
difficile  sur  les  branches  élevées.  Le  caféier  réussit  principalement 
au  Brésil  sur  les  plateaux,  à  des  altitudes  d'environ  250  mètres  ; 
il  lui  faut  une  température  moyenne  de  18  à  20  degrés. 

Les  terres  les  meilleures  pour  la  culture  sont  celles  sur  les- 
quelles croissent  le  jaborandi  à  l'état  spontané  ;  la  terra  roxa  du 
pays,  surtout  les  parties  nouvellement  défrichées,  sont  les  plus 
favorables  à  cette  plante,  mais  cependant  nous  avons  constaté 
l'existence  de  caféiers  bien  vivants  et  prospères  sur  un  autre  sol, 
peut-être  quaternaire,  dénommé  massapé  dans  le  pays. 

L'azote  et  l'acide  phosphorique  paraissent  être  les  éléments 
dominants  de  la  culture  du  café;  la  chaux  ne  joue  qu'un  rôle 
secondaire,  mais  la  potasse  a  une  importance  plus  considérable  ; 
elle  n'est  heureusement  pas  rare  dans  les  terrains  granitiques  où 
elle  apparaît  dans  les  produits  de  la  décomposition  des  feldspaths 
orthose  et  oligoclase. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  visiter  dans  la  meilleure  région 
des  caféiers,  la  station  agronomique  de  Campinas,  et  nous  avons 
pu  recueillir  dans  les  travaux  de  cet  utile  établissement,  de 
nombreux  documents  sur  la  composition  des  terres  &  café,  ainsi 
que  sur  le  climat  de  la  région. 

Les  tableaux  ci-contre,  extraits  des  registres  de  la  Station, 
montrent  que  ce  climat  est  chaud  et  humide,  mais  que  la  tempé- 
rature n*y  subit  que  d'assez  faibles  variations. 

La  quantité  de  pluie  tombée  est  beaucoup  plus  grande  que  celle 
de  nos  régions,  elle  s'élève  à  1"',40  par  an,  et  de  cette  quantité, 
la  plus  grande  portion  tombe  pondant  la  saison  chaude,  1  mètre 
environ,  dans  le»  mois  de  décembre,  janvier  et  férrier. 

L'analyse  du  eafé  montre  que  la  potasse  constitue  la  majeure 
partie  do  résida  de  Tincinération  ;  la  proportion    de   potass» 
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B.  LEZÉ 
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atteint  en  moyenne  38  p.  100;  elle  est  sensiblement  toujours  à 
peu  près  la  même  à  Rencontre  des  autres  éléments  qui  sont  assez 
variables  ;  la  chaux  est  en  proportion  notable  dans  les  cafés  venus 
sur  sols  calcaires,  tandis  qu'alors  il  y  a  relativement  très  peu 
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d'acide  phosphorique;  l'oxyde  de  fer  varie  beaucoup,  la  proportion 
de  la  magnésie  esl  plus  régulière. 

La  caféine,  priucipe  actif  du  café,  est  dans  les  graines  en 
quantité  assez  constante  :  la  proportion  moyenne  est  de  0.16  à 
0.17  p.  100. 

Nous  donnons,' dans  les  deux  tableaux  ci-joints,  la  composition 
du  café,  de  ses  cendres  et  celle  de  diverses  terres  sur  lesquelles  la 
plante  est  cultivée. 
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Les  cafés  venus  sur  calcaire  sont  en  général  beaucoup  plus 
chargés  de  cendres.  Il  est  assez  curieux  de  constater  des  variations 
désordonnées  dans  la  quantité  de  soude;  ces  divergences  s'ex- 
pliquent soit  par  la  proximité  de  la  mer,  soit  par  la  présence  de 
roches  à  base  de  feldspath  Labrador. 

Le  caféier  aime  beaucoup  la  pluie,  mais  grâce  à  sa  longue  et 
puissante  racine  pivotante,  il  peut  résister  facilement  à  la  séche- 
resse; il  est  rarement  planté  en  pépinière;  on  l'obtient  de  graines 
et  les  plantes  sont  repiquées  au  bout  d'un  an  dans  les  emplace- 
ments qu'elles  doivent  occuper.  La  répartition  des  pieds  se  fait 
partout  à  des  intervalles  réguliers,  en  quinconces. 

Dans  les  terrains  pauvres,  les  caféiers  grandissent  peu;  il  en 
est  de  même  dans  les  climats  dont  la  température  est  trop  basse  ; 
dans  ce  cas,  les  pieds  peuvent  être  assez  rapprochés,  1™,50  à 
2  mètres;  alors  que  dans  les  terres  riches,  on  peut  porter  les 
écartements  jusqu'à  3  et  même  4  mètres. 

On  compte  en  moyenne  de  1,600  à  3,600  pieds  par  hectare. 
Le  caféier  commence  à  fournir  un  produit  assez  abondant  dans 
sa  troisième  année  ;  ce  produit  va  en  augmentant  jusqu'à  la 
huitième  et  neuvième  année,  pour  décroître  ensuite  et  finalement 
devenir  nul  vers  la  trentième  année.  Cependant,  j'ai  vu  des  caféiers 
que  Ton  disait  âgés  de  soixante  ans;  à  un  âge  avancé,  on  leur 
donne  une  nouvelle  vigueur  en  les  coupant  au  pied  et  ne  laissant 
qu*un  ou  deux  rejets. 

Pour  avoir  des  récoltes  régulières,  on  remplace  de  temps  en 
temps  les  pieds  trop  vieux  et  on  s'arrange  de  façon  à  avoir  des 
arbres  de  différents  âges  eu  proportion  déterminée.  On  peut  rap- 
procher les  arbres  jeunes  des  plus  vieux  caféiers  ;  les  espacements 
sont  de  la  sorte  irréguliers,  mais  on  conserve  des  allées  de  pas- 
sage de  largeur  constante;  cet  artifice  permet  d'augmenter  le 
nombre  de  pieds  par  hectare. 

Au  lieu  d'avoir,  par  exemple,  dans  un  tiers  d'hectare  : 

210  nouveaux  plans, 

210  de  plus  de  quinze  ans, 

330  en  plein  rapport, 

on  parvient   en  modifiant  les   écartements  et  rapprochant  les 
jeunes  plantes,  à  mettre  dans  la  même  surface  : 

330  jeunes,  210  moyen?,  910  vieux. 
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Cette  proportion  représente  2,430  pieds  par  hectare,  ce  qui  est 
une  bonne  valeur  moyenne. 

On  admet  que  pendant  les  deux  premières  années  d'une  plan- 
tation, il  faut  deux  hommes  par  hectare  pour  effectuer  tous  les 
travaux,  mais  que  plus  tard  un  seul  homme  suffit. 

On  peut  compter  qu'un  caféier  rapporte  environ  par  année  : 
à  cinq  ans^  '  l  kilogramme  de  graines, 

à  dix  ans,  1  kil.  8  — 

à  quinze  ans,  1  kil.  2  — 

au  delà,  jusqu'à  la  suppression  du  pied,        0  kil.  6. 

Dans  les  terres  riches,  les  récoltes  sont  notablement  plus 
élevées;  dans  les  environs  de  Ribeiraô  Préto,  il  n'est  pas  rare  de 
rencontrer  des  plantations  rapportant  jusqu'à  8,000  kilogrammes 
et  plus  par  hectare. 

La  cueillette  du  café  se  fait  vers  les  mois  de  juillet  et  août, 
c'est-à-dire  au  moment  de  l'hiver  :  c'est  une  opération  qui  amène 
dans  les  caféiers  toute  la  population  de  la  fazenda.  Tout  le 
inonde  s'y  emploie  et  c'est  un  spectacle  bien  curieux,  de  voir  les 
nègres  et  les  blancs,  montés  sur  des  échelles  de  cueillette,  ou 
transportant  les  paniers  à  la  fabrique.  Tout  ce  monde  bariolé 
chante  gaiement  tout  en  travaillant  et  la  récolte  des  grains  est 
assez  rapidement  faite;  le  spectacle  rappelle  celui  de  nos  ven- 
danges de  France. 

Dans  beaucoup  d'exploitations^  les  colons  sont  à  moitié;  ils 
possèdent  donc  la  moitié  du  café  recueilli  et  ils  vendent  leur 
part  à  leur  propriétaire  à  un  cours  affiché  sur  les  murs  de  la 
fazenda.  Dans  les  pays  plus  riches,  les  plantations  sont  affermées, 
et  les  colons  jouissent  de  toute  la  récolte.  Il  n'existe  pas  encore, 
croyons-nous,  d'usines  centrales  travaillant  le  café  des  petits 
propriétaires;  cette  combinaison  qui  serait  la  nôtre  en  France  et 
qui  est  déjà  réalisée  dans  les  industries  du  sucre  de  betterave, 
de  la  féculerie,  de  la  fromagerie,  etc.,  parait  inacceptable  au  Bré- 
sil.  La  grande  propriété  reste  entre  les  mains  de  quelques-uns 
et  les  petits  fazendaires,  dont  le  nombre  est  du  reste  assez  res- 
treint, préfèrent  traiter  mal  leur  café  chez  eux  que  de  le  vendre 
à  leurs  puissants  voisins. 

Ceux-ci,  de  leur  côté,  se  soucient  peu  d'acheter  des  cafés  de 
plantations  voisines  ;  ils  craignent  que  des  vols  ne  puissent  se 
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produire  et  que  quelques  nègres  ne  vendent  beaucoup  plus  que 
leur  récolte  en  allant  grapiller  dans  les  plantatioiui  de  la  grande 
propriété. 

LAVAGE   ET  TRIAGE   DES  CAFÉS 

Le  lavage  a  pour  but  de  débarrasser  les  grains  de  café  des 
parties  terreuses  qui  souillent  les  enveloppes,  et  l'on  utilise  encore 
en  plus  ce  passage  à  Teau  pour  opérer  une  séparation  des  cafés 
encore  revêtus  d'une  pulpe  molle  ou  en  cerises  et  des  grains 
mûrs. 

Il  semble  qu'au  Brésil,  chaque  fazenda  ait  son  mode  de  lavage 
particulier  et  les  formes  aussi  bien  que  les  modes  de  fonctionne- 
ment de  ces  laveurs  sont  assez  nombreux. 

Du  lavage  proprement  dit,  il  ne  saurait  être  question  ici,  car 
les  dispositions  peuvent  être  quelconques;  le  triage,  au  contraire, 
est  plus  difficile  à  réaliser. 

On  peut  distinguer  deux  types  de  trieurs  :  on  place  les  grains 
dans  une  eau  agitée  et  à  courant  rapide;  dans  ce  cas,  les  grains 
mûrs  flottent  et  sont  entraînés,  tandis  que  les  grains  en  cerises 
restent  au  fond  ;  ou  autrement,  en  entraînant  les  grains  mûrs  et 
les  grains  verts  par  un  courant  d'eau  rapide,  on  fait  buter  les 
matières  transportées  contre  une  grille  qui  bouche  en  grande 
partie  le  lit  du  ruisseau  tout  en  laissant  un  petit  passage  libre  à  sa 
partie  inférieure  :  cet  espace  libre  de  quelques  centimètres  seule- 
ment est  destiné  à  laisser  passer  les  corps  lourds  qui  sont  les 
grains  en  cerises.  Latéralement,  on  dispose  une  bifurcation  du 
premier  canal  par  laquelle  s'écoulent  avec  une  partie  de  l'eau 
courante,  les  matériaux  légers  qui  flottaient  dans  le  liquide;  ce 
sont  les  grains  mûrs. 

Après  le  triage,  les  grains  sont  envoyés  à  la  dessiccation; 
celle-ci  se  fait  sur  des  aires  en  terre  battue  ou  dallées  avec  des 
briques  de  champ.  Au  Brésil,  Targile  est  abondante  dans  ces  sols 
primitifs  et  les  briques  coûteut  d'autant  moins  cher  qu'elles  sont 
à  peine  cuites. 

Ces  grandes  aires  planes  pour  le  séchage  ou  les  terreros,  comme 
on  les  appelle  en  portugais,  frappent  tout  d'abord  les  yeux  dans 
les  fazcndas  à  café;  c'est  la  partie  importante  de  la  ferme,  c'est  à 
sa  bonne  confection  que  le  fazendaire  consacre  à  bon  droit  argent 
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ei  3oinSy  car  la  rapide  dessiccation  des  grains  est  une  des  condi- 
tions de  réussite  du  bon  produit.  On  laisse  séjourner  le  café  sur 
les  terreros  jusqu'à  ce  que  Tenveloppe  soit  devenue  friable. 

Les  pluies  sont  à  redouter,  car  elles  peuvent  favoriser  le  déve^- 
loppement  des  végétations  cryptogamiquos.  Pour  éviter  cet  acci- 
dent on  étend  toujours  les  grains  en  faible  coucbe  sur  les  terre- 
ros; on  évite  avec  soin  tous  transports  qui  deviennent  coûteux, 
surtout  dans  les  fazendas  qui  ne  possèdent  ni  chemins  de  fer 
Decau  ville  ni  séchoirs. 

A  partir  du  premier  triage,  les  grains  sont  séparés;  les  grains 
mûrs  sont  traités  à  Fétat  sec  après  le  passage  aux  terreros,  tandis 
que  les  grains  en  cerises  sont  envoyés  immédiatement  à  l'usine. 

Le  travail  de  ces  deux  matières  premières  est  totalement  diffé- 
rent; suivons  d'abord  le  traitement  des  grains  mûrs.  Ceux-ci, 
lorsqu'ils  sont  bien  secs,  s'écrasent  facilement  entre  les  doigts  et 
laissent  échapper  la  précieuse  amande.  La  difficulté  de  l'opération 
est  de  briser  l'enveloppe  dure  et  cassante  tout  en  ménageant  le 
grain  qui  n'aurait  plus  guère  de  valeur  commerciale  s'il  était 
meurtri  ou  cassé. 

Le  traitement  industriel  comprend  tout  d'abord  une  sélection 
des  grains,  un  triage  des  grains  bons  et  des  grains  fous,  puis 
vient  ensuite  l'opération  du  broyage.  On  doit  alors  séparer  les 
grains  de  leurs  enveloppes  pour  procéder  à  un  triage  par  gros- 
seur et  par  qualité;  enfin,  si  le  commerce  l'exige,  l'opération  se 
termine  par  un  brunissage  ou  polissage  des  grains. 

SÉCHOIRS   A   CAFÉ 

Dans  les  usines  perfectionnées,  on  a  installé  des  Decauville 
pour  le  service  des  terreros,  ce  qui  permet,  en  cas  de  mauvais 
temps,  de  transporter  rapidement  les  grains  à  l'usine  et  de  les 
sécher  au  four. 

Les  séchoirs  que  nous  avons  vus  au  Brésil  consistent  en  un 
large  et  grand  cylindre  de  toile  de  1°',50  de  diamètre  environ  et 
de  3  à  4  mètres  de  longueur;  Taxe  est  horizontal  et  Tappareil 
monté  sur  galets  et  portant  une  couronne  d'engrenages  pour  rece- 
voir un  lent  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe. 

L'intérieur  est  muni  d'un  jeu  de  spires  d'hélice  en  tôle  et  rivées 
snr  la  face  intérieure  du  cylindre;  pendant  la  rotation,  ces  portions 
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d'hélice  font  fonction  de  vis  d'Archimède  et  ramènent  les  grains 
de  café  d'une  des  extrémités  à  l'autre,  mais  toujours  dans  le  même 
sens  bien  entendu.  Arrivé  au  point  le  plus  éloigné  de  sa  course, 
le  café  est  repris  par  des  godets  qui  Télèvent  et  le  font  retomber 
sur  un  plan  incliné,  les  grains  roulent  sur  la  pente  et  sont  ramenés 
au  point  de  départ.  Il  y  a  donc  dans  l'intérieur  une  circulation 
incessante  des  grains  qui  sont  toujours  maintenus  en  mouvement 
pendant  que  le  cylindre  tourne. 

Pendant  cette  agitation  de  la  masse,  tout  le  cylindre  est  par- 
couru par  un  courant  d'air  chaud.  Un  ventilateur,  placé  à  une 
extrémité,  souffle  de  Tair  dans  une  caisse  renfermant  un  grand 
nombre  de  tuyaux  verticaux,  et  ces  tuyaux  sont  les  carneaux  de 
fumée  d'un  foyer  chauffé  au  bois  ou  à  la  houille. 

L'air  du  ventilateur  est  lancé  ensuite  dans  le  grand  cylindre  et 
il  s'échappe  au  côté  opposé,  soit  librement  dans  l'atmosphère,  soit 
par  des  conduits  appropriés. 

Lorsque  le  café  est  sec,  on  débraie  le  plan  incliné  ou  l'on  ren- 
verse son  sens  ;  le  café  est  alors  déversé  à  l'extérieur  du  cylindre 
jusqu'à  ce  que  ce  dernier  soit  vide. 

Certains  séchoirs  sont  construits  tournant  dans  une  enveloppe 
fixe  et  la  double  paroi  est  chauffée  à  la  vapeur,  tandis  que  l'inté- 
rieur porte  tout  un  jeu  de  tuyaux  fixes  que  parcourt  également  un 
courant  de  vapeur  chaude  :  on  souffle  alors  un  léger  courant  d'air 
dans  le  cylindre  ou  plus  simplement  on  fait  communiquer  une  de 
ses  pièces  avec  le  carneau  de  la  cheminée  de  l'usine;  la  disposi- 
tion de  chargement  et  de  déchargement  des  grains  est  la  même 
que  dans  le  précédent  appareil. 

Nous  pouvons  supposer  maintenant  que  nous  allons  avoir  b 
traiter  des  grains  de  café  mûrs  et  secs. 

Ces  grains  sont  encore  souillés  de  terre  et  de  poussière  dont  il 
est  avantageux  de  les  débarrasser  avant  tout  traitement.  A  cet 
effet,  on  peut  les  faire  pénétrer  dans  Tusine  en  les  tamisant  ou 
eu  les  blutant. 

L'appareil  disposé  dans  ce  but  consiste  en  une  gouttière  de  bois 
dont  deux  parois  sont  planes  et  légèrement  évasées  en  forme  tra- 
pézoïdale, et  dont  le  fond  est  constitué  par  deux  surfaces  planes 
presque  horizontales  et  par  conséquent  assemblées  à  angle  très 
obtus.  Ce  fond  de  la  gouttière  se  compose  d'une  suite  de  tiges  de 
fort  fil  de  fer  assemblées  suivant  la  longueur  de  la  conduite. 
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Ces  gouUières,  longues  de  20  à  30  mètres  quelquefois  et  larges 
de  15  à  20  centimètres  seulement,  sont  montées  en  l'air  sur  des 
lames  verticales  de  bois  flexible,  de  sorte  que  toute  la  gouttière 
peut  être  animée  de  mouvement  de  va-et-vient  et  qu'elle  oscille 
autour  de  ces  pivots  flexibles  dont  la  base  est  fixée  au  sol.  C'est 
un  mouvement  alternatif  semblable  à  celui  du  cribleur  Josse. 

Tout  l'ensemble  de  ces  longs  conduits  est  incliné,  à  la  pente  de 
4  ou  5  centimètres  par  mètre,  et  toute  la  gouttière  oscille  à  la  fois 
sous  l'influence  d'un  petit  mouvement  communiqué  par  une  bielle 
et  une  manivelle. 

Le  café  chemine  donc  peu  à  peu  le  long  de  la  pente  et  en 
même  temps  les  grains  frottés,  roulés  et  heurtés,  se  débarrassent 
des  poussières  adhérentes. 

Les  grains  secs  doivent  ensuite  être  triés  au  tarare;  on  a  en  vue 
la  séparation  des  grains  fous  ou  de  mauvaise  qualité,  et  une  ven- 
tilation énergique  avec  sccouage  élimine  tous  les  matériaux  légers 
qui  sont  entraînés  parle  vent;  le  tarare  employé  est  de  construc- 
tion identique  à  celui  qui  nous  sert  au  nettoyage  du  blé. 

Le  café  passe  alors  au  broyeur  ou  decascador  dont  nous  avons 
vu  deux  modèles  différents. 

Le  decascador  le  plus  répandu  consiste  en  un  cylindre  batteur 
tournant  à  grande  vitesse  dans  une  enveloppe  concentrique.  Le 
cylindre  tournant  porte  les  organes  concasseurs;  ceux-ci  sont  des 
portions  de  cylindre  de  forme  rectangulaire  de  10  centimètres 
sur  45  ou  20  par  exemple.  Ces  cuillères  cylindriques  sont  articu- 
lées par  leur  petite  base  sur  le  cylindre  en  rotation  et  elles  sont 
maintenues  ouvertes  ou  bâillantes  par  des  ressorts  fixés  dans  la 
concavité.  La  convexité  est  tournée  vers  le  cylindre-enveloppe; 
ces  batteurs  sont  en  t6le  ondulée  ;  par  place,  on  a  donné  des  coups 
de  pointeau,  de  sorte  que  la  surface  est  hérissée  de  petites  bosses 
qui  font  saillie  à  l'extérieur. 

On  comprend  immédiatement  le  rôle  de  ces  batteurs  ;  pendant 
la  rotation,  les  grains  sont  frottés  par  les  surfaces  convexes,  mais 
ils  ne  sont  jamais  appuyés  avec  trop  grande  violence.  Si  la  résis- 
tance qu'ils  présentent  est  d'abord  trop  considérable,  le  ressort 
cède  et  le  grain  s'échappe,  mais  il  doit  repasser  devant  un  second 
batteur,  un  troisième...  un  dixième...  répartis  en  quinconce  sur 
tonte  la  surface  cylindrique.  A  l'aide  d'un  écrou  et  d'une  tige 
filetée,  on  peut  à  volonté  faire  varier  la  tension  des  ressorts.  Dans 
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les  decascadors  perfectionnés,  cetle  manœuvre  est  simplifiée  : 
toutes  les  tiges  des  batteurs  sont  solidaires  et  elles  m  pos«ëdeAl 
qu*un  mouyement  suivant  le  rayon;  elles  sont  mues  à  volonté 
par  des  excentriques  montés  sur  Taxe  et  que  Ton  peut  tourner  à 
Taide  d*une  vis  manœuvrée  par  un  petit  volant. 

Le  cylindre  tournant  du  decascador  porte  en  outre  des  batteurs, 
de  petites  lames  de  lôle  inclinées  sur  Taxe,  mais  normales  à  la 
surface  ;  ce  sont  des  portions  de  spires  d'bélice  qui  font  fonction 
de  vis  d'Archimëde  et  font  cheminer  le  café  d'un  point  à  l'autre 
du  cylindre. 

Le  cylindre-enveloppe  est  légèrement  conique;  vers  la  trémie 
d'entrée,  son  diamètre  est  plus  grand  que  vers  la  sortie,  de  sorte 
que  les  grains  sont  de  plus  en  plus  comprimés  dans  un  faible 
espace  et  que  nul  grain  n'écbappe  au  ooncassage. 

A  partir  des  deux  tiers  de  la  course,  le  cylindre-enveloppe  est 
percé  d'un  grand  nombre  de  petits  trous  d'un  diamètre  égal  ou 
supérieur  à  celui  d'un  grain  de  café  :  c'est  par  ces  ouvertures  que 
s'échappent  les  matières  broyées.  Elles  consistent  en  grains 
intacts  et  en  débris  d'enveloppes  appelés  casques  de  café;  elles 
roulent  pèlc-mèle  sur  un  plan  incliné  à  claire-voie  à  travers  duquel 
souffle  de  dessous  en  dessus  un  fort  courant  d'air  fourni  par  un 
ventilateur.  Les  casques  sont  projetés  au  loin,  tandis  que  les 
grains  descendent  le  long  de  la  pente  et  arrivent  dans  les  trieurs 
à  grains. 

Un  autre  decascador  donnant  de  bons  résultats  consiste  encore 
en  un  cylindre  tournant  dans  une  enveloppe  fixe,  mais  le  cylindre 
mobile  est  disposé  autrement  que  dans  le  decascador  ordinaire. 

Il  est  divisé  en  deux  parties  :  sur  un  tiers  de  sa  longueur  envi- 
ron il  est  revêtu  de  plaques  de  fonte  qui  constituent  par  leur  en- 
semble cannelé  un  long  engrenage  hélicoïdal,  c'est  le  broyeur 
proprement  dit;  les  deux  autres  tiers  sont  en  tôle  lisse,  mais 
portant  trois  ou  quatre  éléments  d'hélice  très  allongée  constituée 
par  des  petites  baguettea  de  bois  de  section  carrée  et  recouvertes 
de  lames  d'acier. 

L'enveloppe  est  légèrement  edne,  comme  précédemment;  les 
grains  sont  broyés  surtout  par  les  dents  de  fonte  et  ils  sont  rapide- 
ment éliminés  par  les  grandes  hélices  du  cylindre  lisse.  Comme 
dans  l'appareil  précédent^  l'enveloppe  est  criblée  de  trous  de 
passage  vers  son  dernier  tiers»  et  les  grains  et  débris  de  casques 
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sont  éliminés  et  triés,  comme  précédemment,  par  un  ventilateur 
soufflant  par  dessous. 

Après  le  passage  au  decascador,  on  obtient  des  grains  encore 
mêlés  de  débris  de  casques;  ces  grains  sont  du  reste  assez  hété- 
rogènes et  il  est  nécessaire  de  séparer  tout  d'abord  les  grains 
creux  ou  fous  qui  déprécieraient  fortement  la  marchandise.  Le 
triage  s'opère  dans  un  tarare  américain  qui  sert  à  séparer  les 
grains  de  densités  différentes. 

Nous  pensons  que  ce  passage  au  tarare  peut  avantageusement 
se  faire  avant  le  passage  au  trieur  à  grains;  cependant  Tordre  de 
ces  deux  opérations  peut  à  la  rigueur  être  interverti. 

Le  trieur  à  grains  est  construit  comme  nos  trieurs  français;  on 
emploie  de  grands  cylindres  en  tôle  de  cuivre  perforée  ;  les  trous 
sont  d'abord  ronds  et  petits,  puis  oblongs  et  de  deux  grandeurs 
successives  dans  un  trieur  triple. 

Les  premières  ouvertures  laissent  passer  les  grains  petits  et 
ronds,  c'est  le  moka;  les  autres  donnent  deux  sortes  de  café; 
grains  moyens  et  gros  grains. 

Le  nom  do  moka  peut  paraître  étrange.  C'est  qu'en  effet  le 
moka  du  commerce  n'est  pas  exclusivement  du  café  d'Arabie, 
mais,  pour  une  bonne  partie,  du  café  brésifien.  Ce  sont  de  petits 
grains  ronds,  avortés,  et  uniques  dans  le  péricarpe. 

Les  grains  de  café  sont  ensachés  séparément  et  conservés  pour 
la  vente.  Quelques  localités  exigent  des  cafés  brillants  et  luisants; 
il  devient  alors  nécessaire  de  polir  les  grains;  à  cet  effet,  on  les 
fait  passer  au  brunidor. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  enveloppe  cylindrique  dans 
laquelle  tourne  un  axe  portant  huit  couteaux  ou  plus  disposés  en 
hélice  ;  le  café  introduit  par  une  trémie  est  entraîné  par  les  cou* 
teaux;  les  grains  se  frottent  et  se  dépouillent  des  dernières  pelli- 
cules en  rebondissant  alternativement  des  couteaux  sur  l'enve- 
loppe et  réciproquement.  Cette  enveloppe  se  compose  d'abord 
d'une  toile  métallique  très  fine  et  elle  est  entourée  d'une  deuxième 
enveloppe  pleine. 

Les  couteaux  tournant  à  500  tours,  forn^ni  ventilateur,  mais 
en  outre  à  rcxtrénité  du  brunidor,  à  l'endroit  où  les  grains 
tombent  sur  un  plan  indiné,  on  a  placé  un  ventilateur  spécial  qui 
dissipe  à  l'extérieur  les  folies  enveloppes  ou  les  poussières  alors 
que  les  grains  propres  et  brillants  sont  inmiédiatement  ensachés. 
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TRAVAIL   DU   CAFÉ  £N   CERISES. 

Ce  travail  s*opëre  à  l'origine  sur  les  grains  mouillés  et  il  est 
pour  nous  beaucoup  plus  intéressant  et  plus  nouveau.  Il  est  très 
curieux  de  voir  comment  on  est  parvenu  à  débarrasser  Tamande 
de  son  enveloppe  pulpeuse  et  molle  sans  meurtrir  la  graine, 
comment  on  a  réussi  dans  la  solution  de  cette  question  difficile 
par  remploi  du  caoutchouc  comme  surface  d'appui  des  grains 
frottés  par  des  engins  spéciaux.  Grâce  à  son  élasticité,  le  caout- 
chouc cède  sous  la  pression,  le  grain  peut  être  comprimé  acci- 
dentellement dans  le  travail  sans  que  Ton  ait  à  redouter  pour  lui 
de  brisures  ou  de  meurtrissures. 

Le  café  en  cerises,  au  sortir  du  premier  laveur-trieur,  séjourne 
encore  quelque  temps  dans  Teau  courante  afin  qu'il  puisse  s'imbi- 
ber de  liquide  et  que  son  enveloppe  en  devienne  plus  facile  à 
détacher.  Puis  de  la  cuve  à  mouiller,  les  cerises  sont  envoyées  par 
un  courant  d'eau  au  dépulseur,  «  despulpador  »  en  portugais. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  cylindre  batteur  mobile,  tournant 
devant  un  contre-batteur  fixe  en  caoutchouc.  Le  cylindre-batteur 
est  construit  en  bois  recouvert  de  tôle  de  cuivre  rouge,  mais  cette 
tAle  a  été  préalablement  hérissée  de  petites  bosses  faites  au  poin- 
teau et  tournant  leur  convexité  vers  l'extérieur;  le  cylindre  est 
donc  à  surface  ondulée,  mais  les  angles  sont  doux  et  leur  contact 
avec  les  cerises  produit  un  froissement,  un  roulement  sans  déchi- 
rures; les  grains  sont  doucement  écrasés  entre  la  surface  de 
cuivre  et  le  contre-batteur  de  caoutchouc.  Celui-ci  a  une  forme 
courbe  et  sa  distance  au  batteur  va  en  diminuant  à  mesure  que 
l'on  s'abaisse,  mais  sans  jamais  être  inférieure  à  l'épaisseur  d'un 
grain  de   café. 

Cette  disposition  rappelle,  comme  on  le  voit,  celle  de  la  machine 
à  battre  le  blé.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les  grains  de  café 
sont  introduits  par  un  distributeur  découpé  comme  un  engrenage 
et  répartis  sur  le  côté  du  cylindre  de  cuivre  qui  les  entraine  aussi- 
tôt, sans  que  le  mouvement  de  rotation  du  batteur  autour  de  son 
axe  horizontal  ait  besoin  d'être  très  rapide.  La  pulpe  est  arrachée 
par  ce  froissement,  les  grains  s'échappent  de  leurs  enveloppes  et 
le  mélange  des  grains  isolés  et  des  pulpes  est  entraîné  par  le 
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coarant  d'eau  dans  un  grand  cylindre-trieur  en  cuivre  rouge  ;  la 
surface  de  ce  cylindre  est  percée  de  trous  dont  la  dimension 
correspond  à  celle  du  café  commercial ,  les  ouvertures  sont  allon- 
gées de  telle  sorte  que  le  café  dépulpé  et  quelques  enveloppes 
brisées  peuvent  traverser  les  ouvertures  mais  que  les  grains 
échappés  au  broyage  sont  conduits  par  le  mouvement  de  rotation 
du  trieur  et  la  pente  de  quelques  degrés  à  l'extrémité  la  plus 
basse  où  se  fait  la  sortie. 

Là,  se  trouve  un  deuxième  dépulpeur  tout  à  fait  semblable  au 
premier  ;  comme  le  précédent,  il  est  suivi  d^un  trieur  à  fenêtres 
allongées  et  il  complète  la  besogne  du  premier  appareil.  Après  ce 
deuxième  passage,  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  plus  de  grains  intacts  ; 
la  majeure  partie  des  pulpes  est  éliminée  et  ce  quMl  en  reste  en 
petits  fragments  tombe  avec  les  grains  dans  des  fosses  pleines 
d'eau  oii  on  les  laisse  séjourner  plusieurs  beures. 

Les  grains  sont  encore  revêtus  d'une  légère  pellicule  qui  adbère, 
par  l'intermédiaire  d'une  substance  gommeuse,  que  l'eau  peut 
commencer  à  faire  disparaître.  Il  est  bon,  pour  faciliter  le  départ 
de  la  matière  gommeuse,  de  remuer  les  grains  dans  leur  eau;  on 
peut  les  retourner  à  la  pelle  ou  au  r&leau,  mais  il  est  préférable 
de  les  faire  circuler  dans  des  vis  semblables  à  nos  vis  à  blé  des 
minoteries. 

Les  vis  brésiliennes  ou  battidor  sont  de  grandes  dimensions, 
60  à  80  centimètres  de  diamètre,  25  à  30  degrés  d'inclinaison;  le 
pas  de  l'hélice  égale  à  peu  près  le  diamètre  de  façon  à  faire  cir- 
culer les  grains  sur  couches  épaisses  et  sans  grande  vitesse. 

Le  dégommage  doit  être  attentivement  surveillé  pour  éviter  les 
fermentations  qui,  dans  ces  pays  brûlants,  se  déclarent  vite  et 
pourraient  nuire  à  la  qualité  du  produit. 

La  vis  remonte  les  grains  dans  une  fosse  où  on  peut  les  prendre 
par  une  chaîne  à  godets  :  on  les  élève  jusqu'à  la  hauteur  du  sol  et 
onlesreprendsoitdansdespaniers,  soit  dans  des  wagonnets  pour 
les  conduire  aux  terreros.  Les  grains  ne  sont  pas,  en  effet,  com- 
plètement dépulpés,  ils  restent  revêtus  d'une  légère  enveloppe  qui 
ne  doit  disparaître  qu'au  séchage.  Mais  la  dessiccation  se  fait 
vite  et  après  quelques  jours  par  les  beaux  temps,  les  grains  sont 
renvoyés  à  l'usine. 

On  les  introduit  dans  un  decascador  spécial  ;  cet  appareil  doit 
être  beaucoup  moins  énergique,  moins  brutal  que  le  decascador 
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des  cafés  murs  :  il  consiste  en  un  petit  moulin  à  meules  verti- 
cales dont  le  diamètre  est  de  O^^SO  environ. 

L'une  de  ces  meules,  la  courante,  est  en  acier  ou  en  fonte  dure; 
eUç  est  rayonnôè,  légèrement  concave  et  elle  tourne  à  la  vitesse 
de  huit  cents  tours  devant  une  meule  gisante  en  caoutchouc;  les 
grains  sont  introduits  par  un  distributeur  dan^  l'œil  de  la  meule 
dje  caoutchouc;  ils  sont  bien  vite  entraînés  par  la  force  centri- 
fuge et  éliminés  avec  leurs  enveloppes  broyées  par  la  circônfé* 
rence. 

Ce  petit  decascador  produit  une  désagrégation  parfaite;  il  est, 
bien  entendu,  suivi  d'un  tarare  et  les  enveloppes  légères  et  folles 
disparaissent  sous  le  souffle  d'un  ventilateur. 

Les  grains  séparés  rejoignent  ensuite  les  grains  mûrs  ;  comme 
eux,  ils  sont  passés  au  trieur  à  fenêtres  et  au  tarare  américain, 
puis  au  brunidor,  si  cela  est  nécessaire. 

Le  tableau  ci-contre  établit  le  parallèle  des  traitements  des 
cafés. 

RÉSUMÉ  DES  OPÉRATIONS  DE  TRAITEMENT  DES  GRAINS  DE  CAFÉ 

I.  —  Cueillette  des  grains^  transport  à  la  fazenda. 

II.  —  Lavage  et  tirage  des  grains  mtirs  et  des  cerises. 

Grains  mûrs.  Grains  en  cerises. 

10  Séchage  aux  terreros;  l©  Mouillage  prolongé; 

20  Passage  au  tarare;  2o  Séparation  de  l'enveloppe  molle  au 

30  Séparation  des  enveloppes  au  decas-  despulpador; 

cador;  30  Dégommage  des  grains  dans  Tenu; 

40  Trieur  américain;  Battidor; 

50  Trieur  à  trous  pour  le  chassement  40  Séchage  aux  terreros; 

des  gi'ain.«,  moka  et  café  ordinaire,  50  Passage  des  grains  secs  au  decas- 

séparation  des  grains  défectueux.  cador  à  meules; 

«  60  Trieur  pour  le  classement* 

DERNIÈRES   OPÉRATIONS   COMMUNES 

Brunissage  si  nécessaire  et  ensachage. 

Les  cafés  sont  ensachés  par  50  kilos  ordinairement.  On  les 
conserve  pour  la  consommation  aussi  longtemps  que  possible,  car 
on  a  remarqué  que  le  café  se  faisait  avec  les  années.  L'améliora- 
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tion  est  sensible  sur  les  grains  moka  et  c'est  l'orgueil  des  riches 
fazendaires  de  faire  goûter  à  leurs  hôtes  des  cafés  de  quinze  ou 
vingt  ans  de  récolte. 

Au  Brésil,  on  a  pour  habitude  de  pousser  beaucoup  plus  loin 
que  chez  nous  la  torréfaction  du  café  ;  il  en  résulte  un  léger  goût 
de  brûlé  auquel  on  se  fait  vite  et  le  café-boisson  est  d'une  belle 
couleur  noire  appétissante;  on  le  prépare  toujours  très  fort  et  on 
le  sert  tout  sucré  avec  des  cassonades  assez  grossières  dans  des 
lasses,  très  petites  à  la  vérité,  mais  que  Ton  voit  revenir  souvent 
dans  la  journée. 

Utilisation  des  résidus. 

Les  casques  de  café  et  les  débris  de  café  pourraient  servir  d'en- 
grais; on  pourrait  également  employer  à  cet  usage  les  pulpes  des 
cafés  en  cerises,  mais  qu'est-il  besoin  de  ces  quelques  auxiliaires 
de  culture  dans  ces  ternes  bénies  du  soleil  où  la  végétation  est 
soavent  même  trop  active.  Nous  avons  va  utiliser  les  casques  de 
café  comme  litière  et  cette  appropriation  nous  parait  des  plus 
rationnelles. 

En  conclusion,  cette  industrie  du  café,  si  perfectionnée  à 
l'heure  actuelle,  ainsi  qu'on  a  pu  en  juger  par  ces  quelques  notes, 
est  de  toutes  parts  prospère  dans  ce  grand  territoire  du  Brésil 
dont  elle  constitue  en  partie  la  fortune  et  la  puissance  :  c'est 
Texploitation  du  café  qni  a  déterminé  la  création  des  usines,  des 
chemins  de  fer,  des  lignes  de  navigation.  C'est  cette  industrie  qui 
fait  vivre  aujourd'hui,  non  seulement  des  indigènes,  mais  des 
milliers  de  colons  européens  et,  parmi  eux,  de  nombreux  colons 
français,  toujours  des  mieux  accueillis  et  estimés  dans  ce  pajrs, 
un  des  plus  beaux  du  monde,  un  de  ceux  dont  le  climat  est 
le  plus  sain  malgré  des  préjugés  anciens  et  surannés,  on  des 
pays  rares  maintenant  où  l'hospitalité  est  pratiquée  d'une  manière 
aimable  et  large  aussi  bien  chez  les  petits  que  chez  les  grands  et 
duquel  je  garde,  en  ce  qni  me  concerne,  le  meilleur  souvenir. 
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COMPOSITION    DU    TOPINAMBOUR 

AU  POINT  DE  VUE  DES  MATIÈRES  MINÉRALES. 
ROLE  DES   FEUILLES  DANS  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  PLANTE 

M.  G.  LECHARTIER 

Directeur  de  U  Station  agronomique  de  Rennes, 
Professeur  à  la  Faculté  des  sciences. 


La  composition  d'une  plante  au  point  de  vue  des  matières  miné- 
rales varie  dans  des  proportions  souvent  considérables  sous 
diverses  influences.  La  constitution  du  terrain,  la  nature  des 
engrais,  un  excès  d'humidité  ou  de  sécheresse  influent  non  seule- 
ment sur  les  rendements,  mais  aussi  sur  la  teneur  de  chacun  des 
principes  contenus  dans  les  végétaux. 

Quelles  sont  les  quantités  minima  de  matières  minérales  néces- 
saires à  la  vie  de  chaque  plante?  Quelles  proportions  doivent- 
elles  atteindre  pour  qu'il  ne  se  produise  pas  une  diminution  de 
récolte?  Quels  maxima  peut-on  observer  au  delà  du  quantum 
strictement  nécessaire?  Enfin,  quelles  sont  les  variations  de  com- 
position aux  diverses  époques  de  la  végétation?  Ces  variations 
sont-elles  les  mêmes  pour  tous  les  organes  des  végétaux.  Il  serait 
important  pour  la  science  agronomique  que  ces  questions  fussent 
complètement  élucidées  pour  les  divers  groupes  dans  lesquels 
viennent  se  ranger  les  principales  plantes  cultivées. 

Déjà  nous  avons  publié  des  observations  intéressantes  à  ce  point 
de  vue  sur  la  composition  du  blé  noir.  Nous  avons  pu  effectuer 
des  études  plus  complètes  sur  le  topinombour,  végétal  de  nature 
complètement  différente.  Sa  culture  a  été  commencée  par  nous 
en  1885  sur  le  champ  d'expériences  de  la  Station  et  a  été  pour- 
suivie sans  interruption  jusqu'à  l'époque  actuelle  sur  les  mêmes 
parcelles  de  terre.  Tous  les  travaux  de  culture  et  de  récolte  ont 
été  effectués  par  les  soins  et  sous  la  direction  intelligente  et 
dévouée  de  M.  Hérissant,  directeur  de  l'Ecole  pratique  d'agricnl- 
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ture  des  Trois-Croix.  Nous  sommes  heureux  de  lui  présenter  tous 
nos  remerciements. 

Le  topinambour  a  été  l'objet  d'études  importantes  de  la  part  de 
Boussingault  d'abord  et  plus  tard,  en  1886,  de  MM.  A.  Mûntz  et 
Gh.  Girard.  Ces  savants  se  sont  occupés  de  la  plante  au  point  de 
vue  de  Talimentation  des  animaux,  de  l'influence  de  l'enlèvement 
des  fanes  sur  le  rendement  des  tubercules,  ot  de  la  statique  de  sa 
culture.  Nous  nous  sommes  proposé  de  poursuivre  sur  cette  plante 
l'étude  des  questions  dont  nous  venons  d'esquisser  les  principaux 
traits. 

Les  engrais  employés  dans  chaque  carré  n'ont  pas  varié  pen* 
dant  les  cinq  années  de  culture,  de  1885  à  1890.  Ils  étaient  exclu- 
sivement minéraux  et  ne  contenaient  pas  d'azote.  Le  carré  n*  1 
n'a  reçu  aucun  engrais.  On  a  incorporé  chaque  année  : 

1*  Au  carré  n""  2,  du  superphosphate  à  dose  suffisante  pour 
fournir  1  kilogramme  d'acide  phosphorique  par  are  ; 

2*  Au  carré  n^  3,  un  poids  de  chlorure  de  potassium  contenant 
1  kil.  75  de  potasse. 

3^  Au  carré  n*  4,  le  mélange  des  deux  engrais,  superphosphate 
et  chlorure  de  potassium. 

En  1889,  la  récolte  n'a  pas  été  pesée,  parce  que  les  tubercule^i 
plantés  ont  germé  d'une  manière  très  irrégulière. 

Voici  les  résultats  obtenus  sur  1  hectare. 

1885  1886        1887         1888         1890         liyene. 

kilos.         kilos.        kilos.        kilos.        kilos.         kilos. 

.      J  Fanes 15.000  3.950      3.400 

«  1.  Sans  engrais.  I  ^^jj^^^^j^g      2^  2^2    ^^ ^^^    ^^  206      8.180    12.947    14.312 

N«  2.    Superphos- (  Fanes 10.900  7.100  3.550  3.800 

phate  seul {Tubercules.  21.600  18.730  8  978  6.600    11.886    13.559 

N»  3.  Chlorure  de  (  Fanes 13.000  7.250  8.700  8.900 

potassium  seul.  (  Tubercules.  35.371  27.620  24.700  23.680    21.168    26.508 

N«  4.  Mélange  des  C  Fanes 16 .  000  9 .  950  9 .  550  11.800 

deux  engrais...  (  Tubercules.  36.606  33.385  24.008  22.890    19.000    27.978 

1*  On  voit  par  ces  résultats  dont  le  sens  n'a  pas  varié  une  seule 
fois  pendant  les  cinq  années  d'expérience,  que  la  récolte  obtenue 
avec  addition  de  phosphate  n'est  pas  supérieure  à  celle  que  l'on  a 
produite  sans  engrais.  Les  rendements  vont  diminuant  d'année  en 
année,  de  1885  à  1888,  probablement  à  cause  de  l'épuisement  du 
sol  en  potasse  assimilable.  Les  rendements  se  relèvent  un  peu  en 
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1890  sur  les-  carrés  n''  1  et  n^  2,  probabl^nesi  poroe  que  le  sol  s'est 
trouvé  en  1889  à  peu  près  dans  les  mêmes  condition»  que  s'il 
itait  resté  en  jachère.  Ce  qui  tend  aie  prouver,  cf est  que  la  même 
augmentation  ne  a'ebserre  pas  sur  le  terrain,  qui  a  reçu  du  chlo- 
rure de  potassiunife 

2^  L'effet  des  eiiprais  potassiques  est  contsidérable.  Leur  seul 
emploi,  en  1887  et  1888,  fait  doubler  la  récolte  que  le  sol  est 
capable  de  produire  saas  engrais» 

3*  La  récolte  obtenue  avec  l'emploi  simultané  des  engrais  phos- 
phatés et  potassiques  est,  sauf  en  1886,  peu  différente  de  celle 
que  l'on  obtient  sous  Tinfluence  du  chlorure  de  potassium  seul. 

On  peut  donc  conclure  de  ces  faits,  que  le  sol  contenait  une 
réserve  en  acide  phosphorique  assimilable,  tandis  qu'il  n'était  psss 
en  état  de  fournir  assez,  de  potasse  pouB  le  développement  d'une 
récolte  normale. 

On  observe,  d'une  année  à  l'autre,  dans  chaque  carré  une  dimi- 
nution dans  les  rendements  ;  il  est  probable  qu'il  faut  en  chercher 
le  motif  dans  l'absence  de  tout  engrais  azoté.  Quoi  qu'il  en  soit^ 
il  n'en  est  résulté  aucune  perturbation  dans  les  faits  que  nous 
avons  signalés;  et  les  récoltes,  sans  atteindre  de  très  forts  rende- 
ments, se  sont  maintenues  dans  des  limites  qui  indiquent  une 
bonne  végétation.  Dans  les  carrés  n®  3  et  n®  4  les  récoltes  de 
tubercules  ont  varié  entre  26,000  et  28,000  kilos.  Sur  les  champs 
de  l'Institut  agronomique,  MM.  Mûntz  et  Ch.  Girard  ont  obtenu 
28,200  kilos  en  1883  et  24,000  kilos  en  1882. 

Ces  faits  caractérisent  nettement  la  nature  du  terrain  dans  lequel 
les  essais  ont  été  effectués  et  les  conditions  dans  lesquelles  1& 
plante  s'est  développée.  Nous  ajouterons  à  ces  données  les  résul- 
tats fournis  par  l'analyse  directe  du  soi. 

Matériaux  contenus  dans  1  kilogramme  de  terre  : 

Carré  n«  1.    Carré  n«  4. 

gr.  gr. 

Azote 1.70  1.22 

Acide  pbosphorique....  0.96  0.90 

Chaux 2.29  ].d3 

Magnésie 4.05  2.83 

Potasse 3.0^  3.37 
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GonPOSlTlON  DE  LÀ   PLANTE   PRISE   AU  MOMENT  DE   LA   RÉCOLTE. 

Nous  considérerons  d'abord  la  plante  au  moment  de  la  récolte 
effectuée  en  novembre  ou  décembre,  alors  que  les  tiges  sont  en 
grande  partie  sèches  et  que  les  feuilles  sont  fanées  et  noires. 

Nous  avons  analysé  séparément  les  tubercules,  les  feuilles  et 
les  liges  dépouillées  de  feuilles.  Nous  avons  rapporté  les  résultats 
obtenus  à  1  kilogramme  de  matière  végétale  supposée  sèche,  afin 
d'éliminer  les  différences  provenant  des  variations  de  la  teneur 
en  eau. 

Différences  de  composition  entre  les  tubercules^  les  feuilles 

et  les  tiges. 

Tout  d'abord,  nous  constaterons  entre  les  tubercules,  les  feuilles 
et  les  tiges  des  différences  de  composition  très  tranchées.  Les 
tubercules  se  distinguent  des  feuilles  par  une  minime  proportion 
de  cendres,  de  silice,  de  chaux  et  de  magnésie,  ainsi  que  par  une 
richesse  relativement  grande  en  potasse. 

Dans  les  tubercules,  le  poids  de  la  potasse  atteint  huit  à  dix  fois 
celui  de  la  chaux  ;  tandis  que  dans  les  feuilles  il  varie  entre  la 
moitié  et  la  sixième  partie  du  même  principe  terreux. 

Le  poids  de  la  magnésie  est  comparable  à  celui  de  la  chaux  et 
varie  dans  le  même  sens. 

Nous  avons  signalé  des  faits  de  même  nature  dans  des  végé- 
taux très  différents,  entre  les  fruits  et  les  feuilles  du  pommier. 

Ces  résultats  concordent  avec  ceux  que  MM.  Mûntz  et  Ch.  Girard 
ont  indiqué.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  à  une  iden- 
tité de  composition.  Dans  les  tubercules  récoltés  sur  les  champs 
de  rinstitut  agronomique,  la  proportion  de  potasse  est  beaucoup 
plus  élevée  que  dans  nos  récoltes  et,  inversement,  les  quantités 
de  magnésie  sont  notablement  moindres.  Voici  la  composition 
trouvée  par  MM.  Mûntz  et  Ch.  Girard  pour  la  récolte  faite  après 
l'hiver  1884. 

T»K«»oi«i..      Feuilles  et  tigee 
Tttberculet.  «ntemble 

gr.  gr. 

Acide  phosphorique 6 .  39  0.83 

Chaui l.!2  11.42 

Magnésie 0.20  1.16 

Pousse 39.59  5.13 
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Les  tiges  privées  de  feuilles  se  rapprochent  des  tubercules  an 
point  de  vue  du  poids  des  cendres  et  de  la  silice.  Sous  le  rapport 
de  la  potasse,  elles  sont  identiques  aux  feuilles  ;  mais  elles  sont 
plus  pauvres  en  acide  phosphorique.  La  proportion  de  chaux  est 
plus  forte  que  dans  les  tubercules  et  plus  faible  que  dans  les 
feuilles. 

Mdxima  et  minima  relatifs  à  Vacide  phosphorique 

et  à  la  potasse. 

Les  tubercules,  de  même  que  les  tiges  et  les  feuilles,  peuvent 
contenir  des  poids  très  variables  de  principes  minéraux. 

L'acide  phosphorique  et  la  potasse  varient  indépendamment 
Tun  (le  l'autre,  et  il  n'existe  pas  de  rapport  constant  entre  les  pro- 
portions de  ces  deux  corps.  Ce  rapport  varie  dans  les  tubercules 
entre  16  et  36  centièmes  et,  dans  les  feuilles,  entre  57  et  340  cen- 
tièmes. Ces  variations  sont  donc  beaucoup  plus  faibles  dans  les 
tubercules  que  dans  les  feuilles. 

Il  est  intéressant,  dans  les  conditions  de  terrain  où  Ton  était 
placé  de  mettre  en  relief  les  maxima  et  les  minima  obtenus  pour 
ces  deux  principes. 

TUBERCULRS  FEUILLES  TIGES 

maxima.  minima.  maxima.  minima.  maxima.  minima. 

gr.  pr.                 pT.  gr.               gr.               gr. 

Acide  phosphorique 7.40  3.20         6.58  2.00          2  64  0.71 

Potasse 24.70  16.40  3.70  1.27          5.84  0.75 

Dans  nos  expériences,  le  rendement  des  tubercules  était  limité 
par  la  quantité  de  potasse  que  la  plante  pouvait  assimiler. 

Le  minima,  16  gr.  40  de  potasse  par  kilogramme  de  tubercules, 
doit  donc  se  présenter  comme  très  voisin  du  minimum  absolu 
nécessaire  à  son  développement  normal. 

Il  doit  en  être  aussi  de  même  pour  le  minimum  d'acide  phos- 
phorique, 3  gr.  20  par  kilogramme  ;  ce  nombre  correspond  aux 
récoltes  produites  exclusivement  sous  l'influence  de  Tengrais 
potassique  seul. 

Ces  observations  s'appliquent  aux  minima  trouvés  pour  les 
tiges.  Quant  aux  feuilles,  nous  ferons  remarquer  que  les  nombres 
indiqués  se  rapportent  à  la  moyenne  des  feuilles  récoltées  sur  toute 
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ia  longueur  des  tiges j  à  l'époque  normale  de  la  réeolie,  et  non  à  des 
feuilles  cueillies  à  une  époque  antérieure  en  des  positions  spé^ 
ciales  sur  la  tige.  Cette  réflexion  a  une  grande  importance, 
attendu  que  les  feuilles  voisines  du  bourgeon  terminal  sont  plus 
riches  que  les  feuilles  inférieures.  Nous  aurons  Toccasion  de 
revenir  sur  ce  point. 

Quant  aux  maximas  inscrits  au  lablcau  précédent,  ils  sont 
essentiellement  relatifs  au  terrain  que  nous  avons  cultivé,  lequel 
est  pauvre  en  potasse  assimilable  et  correspondent  à  une  culture 
effectuée  sans  engrais  azoté.  MM.  Mùnlz  et  Ch.  Girard  ont  trouvé 
dans  les  tubercules  de  topinambours  des  poids  plus  élevés,  40  à 
44  grammes  pour  la  potasse,  6  gr.  39  à  7  gr.  U5  pour  l'acide  phos- 
phorique. 

On  voit  ainsi  qu'une  plante,  après  avoir  assimilé  de  la  potasse 
et  de  l'acide  phosphorique  dans  les  proportions  nécessaires  à  son 
développement  régulier^  peut  encore  en  absorber  des  quantités 
supplémentaires  qui  ne  servent  en  rien  à  Taccroissement  de  la 
récolte. 

Les  variations  observées  dans  la  composition  d'une  plant*;,  con« 
sidérée  au  moment  de  la  récolte^  peuvent  être  rapportées  à  deux 
influences^  celle  des  engrais  et  celle  des  agents  atmosphériques. 
La  seconde  est  au  moins  aussi  importante  que  la  première. 


Influence  des  agents  atmosphériques  sur  la  composition 

dune  plante. 


Une  trop  grande  humidité  ou  une  sécheresse  prolongée,  l'excès 
ou  la  pénurie  d'eau  dans  le  soi,  agissent  notablement  sur  les  ren- 
dements des  récolles  et  sur  le  développement  excessif  de  certains 
organes. Dans  le  blé,  par  exemple,  sous  l'influence  d'une  humidité 
persistante,  les  feuilles  et  les  tiges  continuent  de  s'accroître  aux 
dépens  de  la  graine.  Il  se  produit  en  même  temps  une  modification 
dans  la  composition  de  la  plante. 

.  Nous  avons  comparé  les  récoltes  d'un  même  carré  pendant  les 
trois  années  d'expérience.  L'année  1887  ayant  été  particulière- 
ment sèche,  nous  la  comparerons  aux  deux  autres.  Dans  ce  but, 
nous  représenterons  par  10  la  richesse  delà  plante  en  acide  pho»- 
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phorique  et  en  polasse  dans  Tannée  1887,  et  nous  calculerons  les 
teneurs  correspondantes  dans  les  deux  autres  années. 

TUBERCULES  FEUILLES 

1886  1888  1886 

Acide  Acide  Aeida  Acide 

phoiphe«  PoUste.  photpho-  PoUste.  phoBpho-  PoUise.  phospho-  Pousta. 
Hqae.  rique.  rique.  rique. 

Sans  engrais 14  \%  16  10  9  7  9  9 

Superphospfaata . . . .  17  12  16  11  8  14  8  S 
Chlorure   de  potas- 
sium   17  12  17  12  9  20  7  20 

Mélange 17  13  14  11  8  18  7  19 

Dans  les  tubercules^  la  richesse  en  potasse  et  en  acide  phospho- 
rique  est  toujours  plus  élevée  dans  les  années  humides  que  dans 
les  années  sèches,  et  Taccroissement  s'accentue  avec  l'emploi 
des  engrais.  Ce  fait  est  le  résultat  d'une  assimilation  plus  active. 

Il  n'en  est  pas  toujours  de  mémo  pour  les  feuilles.  L'année 
sèche  se  fait  remarquer  par  une  richesse  en  acide  phosphorique 
d*autant  plus  grande  que  les  tubercules  en  contiennent  une  pro* 
portion  moindre.  La  sécheresse  entrave  le  développement  des 
tubercules  qui  s'alimentent  à  l'aide  des  matériaux  contenus  dans 
les  feuilles. 

Pour  la  potasse,  dans  les  années  humides,  sur  les  carrés  sans 
engrais  les  feuilles  en  contiennent  moins  que  dans  les  années 
sèches.  Ce  fait  est  la  conséquence  d'une  absorption  plus  grande 
de  potasse  par  les  tubercules,  laquelle  coïncide  avec  une  richesse 
des  feuilles  relativement  faible  due  à  une  pénurie  de  potasse 
assimilable  dans  le  sol.  Dans  les  terrains  qui  ont  reçu  des  engrais 
potassiques,  Thumidité  favorise  l'absorption  d'une  plus  grande 
proportion  de  potasse  par  les  feuilles  d'abord,  et  ensuite  par  les 
tubercules.  Il  peut  en  rester  dans  les  feuilles  un  excès  non  utilisé. 

Influence  des  engrais  sur  la  composition  des  topinambours. 

Nous  comparerons  les  récoltes  des  divers  carrés  dans  une  même 
année.  Nous  supposerons  égale  à  10  la  teneur  en  acide  phospho- 
rique ou  en  potasse  sur  le  carré  cultivé  sans  engrais  et  nous  repré- 
senterons par  des  nombres  proportionnels  les  richesses  corres- 
pondantes de  la  plante  sur  les  autres  carrés. 
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TUBERCULES  FEUILLES 

phosphorique.  PotM««.  photphodqo».  PoUiie. 

1886   1887  1888  1886    1887    1888    1886    1887    1888   1886   1887  1888 

Soperphoiphate 11      10      9      11      10      11      19      15      14      18      9       8 

Chlorure  de  potassium.    10       8      9      12      12      14       7       7       5      25      9      18 
Mélange 13      11      9      13      11      12       8       9       7      16     6      20 

Dans  les  tubercules,  les  quantités  extrêmes  d'acide  phospho- 
riqoe  sont  entre  elles  dans  le  rapport  de  8  à  13  et  les  poids  de 
potasse  dans  le  rapport  de  10  à  14. 

Dans  les  feuilles,  les  rapports  entre  ces  quantités  extrêmes  sont 
ceux  de  5  à  15  pour  Tacide  phosphorique  et  de  S  à  20  pour  la 
potasse.  Les  variations  de  composition  dans  les  feuilles  sont  donc 
beaucoup  plus  grandes  que  dans  les  tubercules. 

L'effet  des  deux  principes  fertilisants,  acide  phosphorique  et 
potasse,  n'a  pas  été  le  même,  comme  on  devait  s'y  attendre. 

Les  phosphates  n'ont  pas  augmenté  les  rendements  quand  ils 
étaient  employés  seuls;  simultanément  avec  la  potasse,  leur  action 
a  été  minime.  L'emploi  des  engrais  phosphatés  seuls,  n'augmente 
d'une  façon  sensible  la  richesse  des  tubercules,  ni  en  acide  phos- 
phorique, ni  en  potasse.  L'effet  sur  les  feuilles  est  différent  :  la 
proportion  d'acide  phosphorique  assimilé  se  trouve  notablement 
accrue,  dans  les  trois  années.  On  observe  une  augmentation  pour 
la  potasse  en  1886;  mais  elle  devient  nulle  dans  les  années  sui- 
vantes, probablement  à  cause  de  l'épuisement  du  sol  en  potasse 
assimilable.  On  voit,  par  ces  faits,  que  Tinfluence  qui  se  fait  sentir 
sur  la  feuille  ne  se  continue  pas  jusqu'au  tubercule. 

Les  engrais  potassiques  employés  isolément  ont  pour  effet  de 
diminuer  dans  les  tubercules  et  surtout  dans  les  feuilles  la  pro- 
portion d'acide  phosphorique.  On  s'explique  facilement  ce  résul- 
tat :  le  chlorure  de  potassium  a  produit  un  accroissement  con- 
sidérable de  récolte  et  la  plante  a  fourni  un  supplément  de 
développement  sans  assimiler  une  quantité  proportionnelle  d'acide 
phosphorique.  Dans  les  carrés  sans  engrais  et  dans  les  carrés  qui 
ont  reçu  des  phosphates,  les  tubercules  se  trouvaient  contenir  un 
peu  plus  de  phosphore  qu'il  n'était  nécessaire  à  leur  développe- 
ment normal.  Ils  ont  pu  subir  cette  diminution  sans  souffrir. 

Dans  les  feuilles,  la  diminution  de  la  teneur  en  acide  phospho- 
rique est  beaucoup  plus  forte.  Elles  ont  dû  subir  un  appauvrisse- 
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ment  plus  considérable  pour  nourrir  un  supplément  de  récolte  en 
tubercules. 

Ces  faits  ne  sont  plus  sensibles  sur  les  tubercules  dans  les  carrés 
qui  ont  reçu  à  la  fois  du  superphosphate  et  du  chlorure  de  potas- 
sium ;  mais  on  les  observe  encore  dans  les  feuilles,  quoique  à  un 
degré  moindre! 

L'engrais  potassique,  soit  seul,  soit  additionné  de  superphos- 
{>hate,  a  pour  effet  d'augmenter  dans  tous  les  cas  la  richesse  des 
tubercules  en  potasse.  Dans  les  feuilles,  l'accroissement  de  la 
teneur  en  potasse  est  très  élevé  en  1886  et  en  1888.  L'année  1867 
se  caractérise  par  une  diminution  qui  atteint  le  rapport  de  10  à  6, 
quoique  les  rendements  en  tubercnles  et  en  fanes  soient  plus  forts 
que  sur  le  carré  sans  engrais. 

Il  peut  donc  arriver  que  des  plantes  provenant  de  récoltes  à 
grands  rendements  ne  contiennent  pas  dans  leurs  divers  organes 
des  proportions  maxima  de  potasse  et  d'acide  phosphorique. 
On  trouve  dans  certains  cas  qu'elles  en  renferment  moins  que 
des  végétaux  empruntés  à  des  récoltes  de  faible  rendement.  En 
comparant  la  compodtion  d'une  plante  empruntée  à  une  bonne 
récolte  à  celle  d'un  végétal  fourni  par  une  récolte  de  rendement 
inférieur,  on  n'est  pas  toujours  certain  de  reconnaître  si  tel  ou  tel 
principe  fait  ou  non  défaut  au  sol. 

Il  no  faudrait  pas  confondre  la  quantité  de  potasse  ou  d'acide 
phosphorique  existant  dans  1  kilogramme  de  tubercules  ou  de 
feuilles  avec  le  poids  qui  serait  contenu  dans  la  totalité  de  la 
récolte.  La  quantité  de  matière  assimilée  par  la  récolte  entière  a 
toujours,  dans  nos  expériences,  varié  dans  le  même  sens  que  le 
rendement.  Voici  en  effet  les  résultats  calculés  pour  les  années 
1887  et  1888. 

1887  1888 

phoiphoriqa«.  •■»"—  ■*•  pt«ipfaonque.  •^*n^wm, 

kU.  gr.                 Ul.  gr.  kii.  gr.  kUL  gr. 

Sans  engrais 16.682               44.883  18.773  36.589 

Superphosphate 15.845              41.384  17.857  29.046 

Chlorure  de  poUswum..        S9.206  1S1.813  t5.M7  144.143 

Mélange...* Al. 986  421. 9S1  43.173  143.328 

L'absence  de  potasse  assimilable  rend  complètement  inefficace 
remploi  d'un  excès  d'engrais  phosphaté.  Au  contraire,  l'addition 
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de  chlorure  de  polassium  au  sol  fait  doubler  la  quanlilé  d'acide 
pho9pborique  assimilée  par  la  plante  entière. 

Variations  de  composition  des  topinai^ibours  aux  diverses  époques 

de  leur  végétation. 


Les  observations  que  nous  avons  faites  pendant  la  végétation 
des  topinambours  nous  ont  conduit  à  en  rechercher  la  composi- 
tion à  une  époque  où  la  plante,  étant  parvenue  à  sa  taille  normale, 
n'a  encore  donné  naissance  qu'à  une  quantité  de  tubercules  rela- 
tivement faible. 

Dans  le  carré  cultivé  sans  engrais,  de  même  que  dans  celui  où 
les  engrais  phosphatés  étaient  employés  seuls,  les  tiges  portaient 
vers  la  partie  inférieure  une  quantité  notable  de  feuilles  noires 
et  déjà  desséchées.  Les  feuilles  de  l'extrémité  supérieure  étaient 
vertes  et  intactes;  dans  Tintervalle,  les  feuilles' étaient  en  partie 
tachées  de  jaune. 

Dans  le  carré  qui  recevait  comme  seul  engrais  du  chlorure  de 
potassium,  il  n'existait  qu'un  très  petit  nombre  de  feuilles  noires. 
On  n'en  voyait  pas  sur  les  tiges  qui  garnissaient  les  carrés  où  Pon 
avait  répandu  le  mélange  des  deux  engrais  minéraux;  mais  sur 
tous  les  pieds  on  remarquait  des  feuilles  jaunissantes. 

Voici  les  résultats  constatés  en  1890|  dans  les  divers  carrés, 
sur  un  pied  de  taille  moyenne. 


CARRÉ 

■ans 
engrais. 

Longuiur  des  tiges 2"^5 

Poids 414  gr. 

„    .,,  ,1  Nombre 94 

FeuUle.  verte..  I  p^j, „,  ^^ 

_   .„     .           (  Nombre....        C3 
Femlle.  jauneiu  I  p^ij^ ^^^  ^ 

„    ...  (  Nombre 29 

FeuiUe.  noir...  )  p^ij, 35^^ 

Nombre  total  des  feuilles 186 

Poids  total  des  feuilles 355  gr. 

Poids  des  tubercules ,        239  gr. 


CARUÉ 

«Tec 

superphosphate 

2mS0 
702  gr. 

98 
199  gr. 

36 
121  gr. 

V 

«2  gr. 
211 

302  gr. 
368  gr. 


CARRÉ 
nveo  ehlorars 
de  potassiam. 

2970 

1.298  gr. 

91 

341  gr. 

56 
234  gr. 


153 

581  gr. 
334  gr. 


CARRE 

avec 

auperphosphate 

et  chlorure  de 

|>otasaiam. 

2»80 
1.424  gr. 
138 

558  gr. 
34 
189  gr. 


172 

747  gr. 
360  gr. 


En  1887,  nous  observions  des  faits  analogues. 

On  a  trouvé  pour  des  pieds  arrachés  sur  chacun  des  carrés  : 
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Feuilles  noires. 
Feuilles  Jaunes 
Feuilles  Tertes , 


CarrA 

■ans 

•ogriit. 

239 
86 
5S 


CARRÉ 

avec 

•nparphotphaU. 

«»• 
i08 

112 

S3 


CARRA 

aT«e 

chlorare 

d« 

potassfam. 

«!•• 
9 

102 

97 


CARRÉ 

ayec 
■up«rpho«phatt 

et  chlomrt 
de  potaaiiom. 

« 
49 
69 


Nous  donnons  ci-joint  la  composition  des  tubercules,  des  tiges 
et  des  feuilles  en  la  rapportant  à  1  kilogramme  de  matière  sèche. 

TUBERCULES 
1887         1890 

CARRÉ  CARRÉ 

CARRE  avec  CARRÉ  avec 

avec  luperphoBpfaata  san*  superphosphate 

saperphosphate.       et  chlorure  engrais.  et  chlorure 

de  potassium.  de  potassium. 

gr»  RT»  gr.  gr. 

Cendres 38.92  52.34 

Silice 0.61  0.50  1.92  3.30 

Acide  suif urique 1 . 53  2 .  30 

Acide  phosphorique 7.19  5.37  6.60  8.10 

Oxyde  de  fer  et  alumine.  0.42  0.39 

Chaux 2.01  1.98  1.92  2.29 

MagDé»e 1.76  1.53  1.58  2.14 

Potasse 18.27  27.79  22.67  38.76 

Soude 1.09  0.74  1.10  1.58 

TuBERcnLES.  —  Si  Ton  compare  les  tubercules  arrachés  en  sep- 
tembre à  ceux  qui  ont  été  récoltés  à  maturité  complète,  on  trouve 
qu'ils  sont  plus  riches  en  acide  phosphorique  et  en  potasse.  Tout 
se  passe  comme  si  une  portion  des  principes  absorbés  par  les 
jeunes  tubercules  se  trouvait  utilisée  pour  leur  accroissement  ou 
pour  le  développement  de  tubercules  nouveaux. 

Tiges.  —  Les  tiges  dépouillées  de  feuilles  présentent  des  phé- 
nomènes analogues  aux  précédents.  De  septembre  en  décembre^ 
elles  subissent  une  diminution  de  richesse  en  acide  phosphorique 
et  surtout  en  potasse.  Si  l'on  considère  spécialement  Tannée  1887, 
on  trouve  que  la  teneur  en  acide  phosphorique  s'abaisse  dans  le 
rapport  de  5  à  1  et  la  proportion  de  potasse  dans  le  rapport  de 
12  à  1. 

Feuilles.  —  Nous  comparerons  :  1"*  les  feuilles  vertes  non  alté- 
rées avec  la  moyenne  des  feuilles  recueillies  sur  le  même  terrain 
à  l'époque  de  la  récolte  normale;  2*  les  feuilles  jaunes  et  les 
feuilles  noires  avec  les  feuilles  vertes;  3*  ces   mêmes  feuilles 
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CARRÉ 

8U18 

•ngraii. 


1887 


1890 


CARRÉ 
avec  super- 
photphata. 


1887 


J890 


CARRE 

avec 

chlorure 

de 

potatsiom. 


1887 


1890 


CARRÉ 

arec  saper- 

phofphate  et 

chlorare  de 

potasaiom. 


1887 


1800 


Cendres 

Silice 

Acide  phosphorique 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Soude 


TIGES 

Rf. 

Kt. 

gr- 

gr. 

P". 

3^.55 

p. 

17.72 

30.56 

20.97 

24.20 

25.84 

26.63 

0.29 

4.26 

1.30 

2.99 

0.76 

3.21 

1.42 

2.08 

2.64 

2.44 

2.65 

1.29 

0.86 

1.30 

4.16 

7.98 

4.14 

7.33 

4.67 

9.27 

4.74 

3.76 

5.13 

3.87 

4.59 

3.34 

5.20 

4.70 

2.96 

3.26 

3.19 

1.49 

7.7< 

5.84 

7.22 

0.36 

0.18 

1.50 

0.11 

1.64 

0.27 

2.17 

FEUILLES  VERTES  DE  L'EXTRÉMITÉ  SUPÉRIEURE  DES  TIGES 


Silice 

Acide  phosphorique 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Soude 


7.43 

7.39 

29.83 

27.44 

12.95 

1.12 


23.10 
9.20 
30.80 
25.51 
12.37 
0.62 


7.93 
10.43 
28.53 
25.63 
17.94 

1.85 


n.42 
11.21 
26.90 
19.67 
12.56 
0.81 


FEUILLES  JAURES  OU  TACHÉES 


Silice 

Acide  phosphorique. 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Soude 


17.96 

4.90 

47.04 

45.14 

3.18 

1.06 


49.40 

6.02 

49.97 

48.43 

2.86 

0.40 


25.57 

7.49 

46.30 

41.51 

3.36 

0.46 


38.72 

7.00 

50.46 

28.07 

2.75 

0.16 


15.39 
5.15 
44.47 
19.54 
22.56 
3.07 


27.85 
3.48 
54.81 
20.43 
16.00 
1.39 


41.20 
6.90 

31.40 
9.00 

46.60 
5.60 


3.70 
42.70 
11.20 
51.50 

1.40 


16.06 
5.38 
46.22 
20.47 
21.40 
S. 83 


38.66 
4.10 
57.78 
21.83 
13.66 
1.27 


gr. 
33.16 

2.64 

1.35 

9.90 

4.97 

5.29 

0.52 


34.50 
6.20 
30.40 
11.20 
46.70 
3.20 


50.10 
2.30 
33.90 
10.70 
29.40 
4.70 


FEUILLES  NOIRES  DU  BAS  DBS  TIGES 


Cendres 

Silice 

Acide  phosphorique. 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Soude 


138.10 

27.20 

4.60 

44.54 

46.18 

1.01 

0.52 


234.20 

77.60 

4.96 

61.22 

46.62 

1.00 

0.12 


207.50 

35.40 

6.98 

i5.68 

45.86 

1.07 

1.12 


208.10 

84.40 

5.73 

56  60 

35.65 

0.95 

0.07 


267.90 
65.20 

1.17 
55.75 
24.42 
15.64 

4.56 


Pas  de  feuilles 
noires 


jaunes  ou  noires  à  la  moyenne  des  feuilles  existant  sur  les  tiges 
lorsque  la  végétation  de  la  plante  se  trouve  arrêtée  par  Thiver. 

Feuilles  vertes.  —  Elles  ont  été  prises  à  l'extrémité  supérieure 
des  tiges  et  sont  les  plus  rapprochées  du  bourgeon  terminal. 
Pour  les  comparer  à  la  moyenne  des  feuilles  que  l'on  récolte  en 
décembre,  nous  représentons  par  iO  la  richesse  trouvée  dans  ces 
dernières  pour  chacun  des  principes  qui  nous  intéressent,  et  nous 
calculons  le  nombre  proportionnel  représentant  la  teneur  corres^ 
pondante  dans  les  feuilles  vertes  : 


AUHALBS  AGROIIOIIIQUIS. 


xvra.—  6 


CA.RaÉ  CJkRRÉ  CARRÉ  «tm 

atBv  arec  avec  ehlonirt     raperphMpiiAtfi 

•^«rphotphata.    de  potanainm.         et  cUonira 


de  potaaatam 
1887        1890         1887        18B0        1887        1890        1887        1880 

Acide  pbocphoriqiM iS.O  22.0  18.0  19.0  20.0  27.0  17.0  19.0 

Chaux 5.7  5.9  5.2  5.0  8.1  5.7  8.3  5.7 

Magnéâe 13.0  12.0  13.0  10.0  11.0  5.0  11.0  6.0 

Potasse 10.0  10.0  11.8  8.0  21.0  U.O  18.0  40.0 

Sur  Ions  les  carrés,  la  proportion  d'acide  phosphorique  est  plus 
forte  en  septembre  qa'à  Tépoqae  de  la  maturité  ;  la  différence  est 
d'autant  plus  grande  que  Tannée  est  plus  humide. Ce  fait  s'oboenre 
soit  en  présence,  soit  en  l'absence  des  engrais  potassiques.  Uaddi- 
tion  de  phosphate  comme  engrais  n'augmente  pas  le  rapport; 
elle  tendrait  plutôt  à  le  diminuer.  Cela  tient  à  ce  que  dans  les 
carrés  qui  ont  reçu  des  phosphates,  les  feuilles  conservent  en 
décembre  une  plus  forte  quantité  d'acide  phos[^orique  que  dans 
les  autres  terrains. 

Au  point  de  vue  de  la  potasse^  dans  les  terrains  qui  n'ont  pas 
reçu  de  chlorure  de  potassium,  la  richesse  des  feuilles  est  peu 
différente  de  celle  qu'on  trouve  en  décembre  ;  mais  partout  où  on 
a  fait  intenrenir  des  engrais  potassiques,  les  feuilles  sont  deux  fois 
et  même  quatre  fois  plus  riches  qu'à  Tépoque  de -la  maturité  de  la 
plante. 

La  magnésie  atteint  un  nombre  proportionnel  plus  élevé  dans 
le  sol  oii  la  potasse  fait  défaut  que  dani^  celui  où  elle  est  en  plaa 
grande  abondance. 

Dans  tous  les  cas,  la  chaux  est  en  proportion  beaucoup  rafié* 
rieure  à  celle  que  l'on  rencontre  dans  les  feuilles  des  tiges  sèches. 

Peutixbs  JAuifcs  ou  TAGRÉB8.  — '  Fedillbs  NoniES.  — *  Effectuoiis 
la  même  comparaison  pour  les  feuilles  qui  commencent  à  s'altérer 
et  aussi  pour  les  feuilles  noires. 

PKUILLSS  JAUNIS  OU  TACHÉES 

.  CARUé  CArrB  CAWmK 

CARRB  arec  arec  myiphot 


1887    1890   1887   1800   1881    1880   1887   1880 


Addo  phospfaariqoe...  11.0  14.0  la.»  i2.*  14.0  14.0  12.ft  IjS 

Cbanx 9.0  9.5  8.4  9.0  10.0  8.0  14.0  6.0 

Magnésie 22.0  24.0  21.0  14.0  fl.O  6.0  12.0  6.0 

Potasse 2.4  2.2  2.2  1.8  18.0  50.9  11.0  29.0 
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FBUILLEI    NOIRKS 

CARRÉ  CARRÉ  CARRÉ 

8»DS  avec  avec  chlorure 

engraii  superphoiphate  de  potassium 

1887  1890  1887  1890  1887 

Acide  phoaphorique il.O  i2.0  12.0  10.0  4.2 

Chaux 8.5  11.0  8.3  10.0  10.0 

Magnésie 23. U  23.0  19.0  U.O  13.0 

Potasse 0.1  0.7  0.7  0.6  15.0 

Au  point  de  vue  de  la  chauxy  à  mesure  que  les  feuilles  s'allèreDl 
davanlage,  elles  ressemblent  de  plus  en  plus  à  celles  qui  restent 
sur  les  tiges  à  Tépoque  normale  de  la  récolte. 

Pour  la  magnésie,  dans  les  carrés  où  la  potasse  fait  défaut,  elle 
existe  en  pins  forte  proportion  dans  les  feuilles  tachées  et  dans 
celles  qui  sont  noires.  Elle  est  en  moins  grande  quantité  dans  les 
terrains  qui  ont  reçu  de  la  potasse.  Ces  mêmes  faits  ont  été 
signalés  dans  les  feuilles  vertes.  La  magnésie  ne  parait  donc  pas 
se  comporter  exactement  comme  la  chaux.  Celte  relation  entre  les 
variations  dans  les  proportions  de  magnésie  et  la  présence  ou 
l'absence  d'engrais  potassiques  dans  le  sol  est-elle  générale?  quelle 
peut  en  être  l'importance  au  poini  de  vue  du  développement  même 
des  végétaux  ?  Nous  appelons  Fattention  sur  ce  point,  comme 
nous  Tavons  fait  à  propos  des  tubercules  récoltés  dans  les  champs 
de  l'Institut  agronomique,  sans  avoir  actuellement  les  moyens  de 
résoudre  ces  questions.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  présence  d'un  excès 
de  magnésie  lorsque  la  potasse  descend  au-dessous  d'un  certain 
taux  n'empêche  pas  les  feuilles  de  jaunir  et  ensuite  de  devenir 
noires. 

Au  point  de  vue  de  r acide  phosphorique  et  de  la  potasse,  la  com- 
paraison des  nombres  inscrits  dans  les  deux  précédents  tableaux 
est  très  importante. 

Dans  les  feuilles  qui  jaunissent,  la  proportion  d'acide  phospho- 
rique est  moindre  que  dans  les  feuilles  vertes  ;  mais  elle  est  encore 
on  peu  supérieure  à  celle  que  l'on  trouve  dans  la  moyenne  des 
feuilles  qui  sont  restées  sur  la  lige  jusqu^à  l'hiver. 

Pour  la  potasse,  il  en  est  tout  aoirement  sur  les  carrés  qui  n'ont 
pas  reçu  d'engrais  potassique.  La  potasse  n'est  que  le  quart  ou  la 
cinqQième  partie  de  ee  qui  exisU  dans  les  feuilles  vertes  et  dans 
les  feitUies  de  la  récolte  normale.  Sur  lé  terrain  qui  a  re<;u  d« 
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chlorure  de  potassium,  les  proportions  de  potasse  sont  supérieures 
à  la  moyenne. 

Dans  les  feuilles  noires^  tandis  que  sur  les  carrés  qui  n'ont  pas 
eu  d'engrais  ou  qui  n'ont  reçu  que  des  superphosphates^Ia  richesse 
en  acide  phosphorique  ne  descend  pas  au-dessous  du  taux  moyen, 
dans  le  sol  oii  Ton  a  répandu  du  chlorure  de  potassium,  la  pro- 
portion d'acide  phosphorique  descend  à  la  moitié  ou  au  tiers  de  ce 
qu'on  trouve  sur  le  terrain  voisin. 

De  même  pour  la  potasse,  dans  tous  les  points  où  elle  fait  défaut 
dans  le  sol,  on  n'en  trouve  plus  qu'une  minime  quantité,  treize 
fois  moins  que  dans  les  feuilles  sèches  récoltées  en  temps  ordi- 
naire. Dans  les  carrés  où  le  chlorure  de  potassium  a  été  employé, 
la  richesse  en  potasse  est  supérieure  à  la  moyenne. 

Dans  les  feuilles  jaunes  et  dans  les  feuilles  noires  on  rencontre 
donc  des  différences  considérables  de  composition  pour  une  même 
altération  physique. 

Dans  les  feuilles  jaunes,  nous  en  trouvons  qui,  contenant  des 
proportions  d'acide  phosphorique  à  peu  près  semblables,  renfer- 
ment des  quantités  de  potasse  qui  sont  entre  elles  dans  le  rapport 
de  1  à  25. 

Parmi  les  feuilles  noires,  il  en  est  qui  présentent  une  pénurie 
d'acide  phosphorique  avec  un  excès  de  potasse,  tandis  que  dans 
les  autres  on  constate  une  disparition  presque  complète  de  la 
potasse  avec  une  richesse  normale  en  acide  phosphorique. 

Des  causes  db  l'altération  des  feuilles.  —  Les  feuilles  qui  jau- 
nissent ne  doivent  pas  cette  altération  à  une  perte  d'eau.  Au 
moment  où  nous  les  avons  cueillies  sur  leur  tiges,  en  septembre, 
elles  contenaient  des  quantités  d'eau  comparables  à  celles  qui 
existent  dans  les  feuilles  vertes. 


EAU  POUR  100. 


Feuilles  jaunes, 
Feuilles  vertes . 


Sans 
•Dgrais. 

10.69 

77.43 


Super-  Chlorure 

phoiphate.  de  potassium. 

73.61  78.56 

75.76  72.26 


Mélange. 

84.53 
77.31 


Si  l'on  considère  que  sur  le  terrain  possédant  en  quantités  suffi* 
santés  acide  phosphorique  et  potasse,  on  ne  trouve  pas  de  feuilles 
noires  en  septembre,  que  le  nombre  des  feuilles  tachées  y  est 
beaucoup  plus  petit  que  sur  les  autres  carrés,  que  dans  le  sol  suf- 
fisamment riche  en  potasse,  des  feuilles  noires  commencent  à 
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apparaître  et  que,  tout  en  contenant  une  proportion  notable  de 
potasse,  elles  sont  d'une  pauvreté  caractéristique  en  acide  phos- 
phorique,  que  sur  la  terre  sans  engrais  et  sur  celle  qui  n'a  reçu 
que  des  phosphates,  le  nombre  des  feuilles  sèches  est  très  élevé 
et  qu'elles  se  distinguent  par  une  minime  proportion  de  potasse, 
que  ces  mêmes  faits  se  produisent  déjà  dans  les  feuilles  qui  corn* 
mencent  à  se  tacher,  il  faut  en  conclure  qu'à  partir  du  moment 
où  les  feuilles  ne  contiennent  plus  en  quantité  suffisante  un  seul 
des  deux  corps,  acide  phosphorique  ou  potasse,  les  cellules  de- 
viennent malades,  les  feuilles  dépérissent  et  prennent  une  teinte 
jaune  pour  noircir  ensuite  à  mesure  qu'elles  se  dessèchent  et  que 
leurs  matériaux  constitutifs  subissent  une  oxydation  plus  com- 
plète. Les  feuilles  noires  cueillies  en  septembre  sont  mortes  et 
aussi  sèches  qu'au  mois  de  décembre. 

Les  proportions  minima  à  partir  desquelles  commence  l'altéra- 
tion des  feuilles  de  topinambours  sont,  par  kilogramme  de  matière 
végétale  sèche  : 

gr.  gr. 

Pour  Tacide  phosphorique....    3.48    à    4.10 
Pour  la  potasse 3.18    à    3.36 

Ces  limites  inférieures  sont  peu  différentes  Tune  de  l'autre  pour 
Tacide  phosphorique  et  la  potasse. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  se  demander  si  le  dépérissement  tenait  à 
une  pénurie  d'azote  assimilable.  Tous  les  carrés  se  trouvaient 
exactement  dans  les  mêmes  conditions  au  point  de  vue  de  l'azote 
et  le  terrain  sur  lequel  on  a  cueilli  des  feuilles  noires  était  en  état 
de  fournir  autant  d'azote  que  le  sol  où  les  plantes  parfaitement 
saines  produisaient  des  récoltes  beaucoup  plus  fortes. 

Mettons  en  présence  la  composition  des  feuilles  noires  prélevées 
au  même  moment  sur  des  pieds  ayant  végété  avec  des  engrais 
différents. 

Sans  SaDi 

engrais  engrais 

potassique.        phosphaté. 

«'.  gr. 

Acide  phosphorique 6.98  1.07 

Potasse 1.17  13.64 

Nous  conclurons  de  la  comparaison  de  ces  nombres  que  si  l'on 
veut  rechercher  à  l'aide  de  l'analyse  des  végétaux  produits  par 
une  terre,  quels  sont  les  principes  qui  peuvent  particulièrement 
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lui  faire  défaut,  il  conviendra  de  doser  simultanément  l'acide 
phosphorique  et  la  potasse  dans  les  feuilles  qui  s'altèrent  préma- 
turément et  dans  les  feuilles  encore  saines.  Il  peut  arriver  pour 
certaines  plantes  et  dans  certains  champs,  que  l'azote  intervienne 
également  ;  mais  dans  le  cas  actuel,  notre  démonstration  ne  porte 
que  sur  les  deux  principes  minéraux  essentiels,  acide  phospho- 
rique et  potasse. 

Rôle  des  feuilles  dans  la  nutrition  des  organes  destinés 

A  LA   reproduction   DE  LA   PLANTE. 

Dans  le  topinambour,  les  feuilles  ont  une  composition  variable 
depuis  la  base  de  la  tige  jusqu'au  bourgeon  terminal  et,  d'une 
manière  générale,  on  peut  dire  que  les  feuilles  les  plus  jeunes  sont 
aussi  les  plus  riches  en  principes  minéraux.  Une  diminution  crois- 
sante de  richesse  se  constate  depuis  le  sommet  jusqu'à  la  base, 
et  il  arrive  même  que  les  feuilles  inférieures  et  celles  du  milieu 
de  la  tige  s'altèrent  et  meurent  pour  cause  d'appauvrissement. 

Ces  mêmes  feuilles  ont  eu  la  composition  des  feuilles  jeunes  et 
aussi  la  composition  des  feuilles  de  même  taille  qni,  placées  un 
peu  plus  haut  sur  la  tige,  ne  portent  encore  aucune  trace  d'alté- 
ration. Elles  ont  donc  perdu  une  portion  de  leur  substance,  dans 
des  proportions  variables  suivant  les  besoins  de  la  plante  pour 
continuer  son  développement  et  assurer  la  formation  des  tuber- 
cules. Là  où  le  sol  ne  peut  fournir  une  quantité  suffisante  de 
potasse  pour  l'accroissement  normal  du  végétal,  les  feuilles  infé- 
rieures perdent  une  plus  forte  proportion  de  potasse.  Dans  les 
champs  où  l'acide  phosphorique  fait  défaut,  c'est  pour  ce  principe 
que  la  déperdition  s'observe  d'une  manière  plus  spéciale. 

On  voit  encore  dans  ces  feuilles  inférieures  se  concentrer  la 
silice  et  la  chaux  qui  n'existent  dans  les  tubercules  qu'en  minime 
proportion  et  dans  les  feuilles  jeunes  qu'en  quantité  beaucoup 
moindre.  La  chaux  et  la  silice  restent  ainsi  fixées  dans  les  feuilles 
comme  la  mesure  des  quantités  de  matières  minérales,  qui  s'y 
sont  introduites,  les  autres  matériaux  subissant  une  émigration 
d'abord  vers  le  bourgeon  terminal  et  ensuite  vers  les  tubercules. 

Des  feuilles  noires,  mortes  et  desséchées,  s'observent  préma- 
turément sur  certains  pieds  dont  l'accroissement  est  entravé  par 
défaut  d'alimentation.  Les  tiges   n'y  atteignent  pas  la  hauteur 
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mflyîma  ;  elles  ne  s'élèvent  et  ne  donnent  naissance  à  de  nonvelles 
feiiîlles  qu'au  fur  et  à  mesure  du  dépérissement  d'un  nombre 
correspondant  de  feuilles  inférieures  qui  perdent  leurs  matériaux 
constitutifs.  A  leur  tour,  ces  feuilles  supérieures  perdront,  pen- 
dant le  développement  progressif  des  tubercules,  les  principes 
qu'elles  avaient  j)rimitivement  assimilés.  Ce  qui  le  prouve,  c'esJ; 
que  les  feuilles  récoltées  en  hiver  ou  à  la  fin  de  l'automne,  ont 
une  composition  analogue  à  celle  des  feuilles  mortes  détachées 
de  la  lige  au  mois  de  septembre. 

Les  feuilles  portées  par  les  tiges  desséchées,  prises  dans  leur 
ensemble,  présentent  une  composition  moyenne  qui  se  rapproche 
de  la  composition  des  feuilles  mortes  prématurément  pour  cause 
de  dépérissement.  Nous  parlons  de  l'ensemble  de  toutes  les 
feuilles  et  non  pas  de  celles  qui  sont  encore  vertes  à  l'extrémité 
des  tiges,  lorsque  surviennent  les  premières  gelées.  Nous  savons 
aussi  que  d'un  terrain  à  Tautre  leur  composition  peut  varier  ;  mais 
elle  est  toujours  en  rapport  avec  la  nature  du  terrain,  et  comparée 
à  celle  des  feuilles  jeunes,  elle  présentera,  sops  le  rapport  de 
l'acide  phosphorique  et  de  la  potasse,  une  diminution  d'autant 
plus  grande  que  le  rendement  en  tubercules  aura  été  plus  élevé  et 
que  le  sol  aura  pu  céder  une  moindre  quantité  de  principes  assi- 
milahles. 

Dans  la  vie  des  plantes^qui  produisent  des  tubercules,  de  même 
que  pour  les  végétaux  qui  fournissent  des  graines,  il  existe  une 
première  période  spécialement  favorable  au  développement  des 
organes  foliacés;  ce  n'est  que  plus  tard  que  fleurs  et  graines  dans 
les  uns  et  tubercules  dans  les  autres  accomplissent  leur  complet 
développement  dans  un  temps  relativement  court.  L'influence  de 
la  chaleur  et  de  la  suppression  graduelle  de  l'humidité  dans  le  sol 
ont  pour  effet  de  suspendre  en  partie  l'accroissement  des  feuilles 
pour  laisser  au  développement  de  la  graine  ou  des  tubercules 
toute  son  activité.  Les  matériaux  s'accumulent  dans  les  organes 
de  la  reproduction  fournis-  en  grande  partie  par  la  réserve  qui 
s'est  constituée  dans  les  feuilles. 

M.  Boussingault  d'abord,  If  M.  Miintz  et  Ch.  Girard  ensuite  ont 
reconnu  que  renlèvement  des  fanes  à  certaines  époques  de  la 
végétation  avait  pour  conséquence  une  diminution  notable  dans 
le  rendement  en  tubercules. 

Constatons  encore  que  la  récolte  en  tubercules  n'atteint  son  taux 
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normal  que  dans  le  cas  où  le  développement  des  fanes  est  lui- 
même  suffisant.  Comparons  en  effet,  le  rendement  en  tubercules 
avec  le  poids  des  fanes  existant  en  septembre. 

Tobar-  ^"î 

«»"«■•  faae«. 

ka.  kU. 

Moyenne  des  carrés  n'ayant  pas  reçu  de  potasse 12. 417  533 

Moyenne  des  carrés  ayant  reçu  du  chlorure  de  potassium....    20.000       1.311 

Les  quantités  varient  dans  les  mêmes  sens. 

Déjà,  dans  les  plantes  telles  que  le  blé  et  le  colza,  Isidore  Pierre 
a  démontré  qu'il  s'établit,  des  feuilles  inférieures  aux  feuilles  supé- 
rieures, et  de  là  vers  Tépi,  des  phénomènes  de  transport  ascendant 
des  principes  minéraux  qui  avaient  été  emmagasinés  et  élaborés 
dans  les  feuilles. 

Nous-même  nous  avons  dans  la  composition  des  divers  organes 
d'une  plante,  telle  que  le  sarrasin,  constaté  des  différences  qui  ne 
peuvent  s'expliquer  que  par  les  mêmes  causes. 

La  paille  de  blé  noir  présente  des  compositions  essentiellement 
variables  suivant  les  années.  La  végétation  foliacée  de  la  plante 
est-elle  favorisée  par  l'humidité  persistante  de  l'air  et  du  sol?  les 
feuilles  et  les  tiges  continuent  de  s'accroître  et  d'emmagasiner  des 
principes  minéraux  empruntés  à  la  terre.  Si  ces  conditions  cli- 
matériques  ne  se  modifient  pas,  il  ne  se  forme  qu'une  petite 
quantité  de  grain;  les  feuilles  et  les  tiges  restent,  au  moment  où 
la  récolte  doit  être  effectuée,  très  riches  en  potasse  et  en  acide 
phosphorique.  Dans  ce  cas,  la  teneur  en  principes  minéraux  reste 
bien  plus  forte  que  dans  les  pailles  courtes  dont  la  croissance  a 
été  entravée  par  la  sécheresse,  et  qui  ont  nourri  une  grande 
quantité  de  grain. 

Ainsi  dans  une  année  de  sécheresse  où  l'on  a  récolté  i  08  kilos 
de  grain  pour  100  kilos  de  paille,  celle-ci  contient  : 

Potasse 14.08 

Acide  phosphorique..      2.07 

Dans  une  année  humide,  où  100  kilogrammes  de  paille  n'ont 
servi  à  nourrir  que  63  kilogrammes  de  grains,  chaque  kilogramme 
de  paille  contient  : 

gr. 

Potasse 33 .  95 

Acide  phosphorique . .      6.39 
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R&SULTATS  CONSTATÉS  SUR  DES   FÈVEROLES.  —   Le    10  juillet   1891, 

dans  un  champ  de  rÉcole  pratique  d'agriculture  des  Trois-Croix, 
nous  avons  recueilli  des  pieds  de  fèveroles  dont  le  développement 
était  normal.  Chaque  tige  portait  sur  sa  moitié  inférieure  des 
gousses  arrivées  à  leur  taille  ordinaire,  et  dans  cette  partie,  toutes 
les  feuilles  étaient  absolument  desséchées  et  noires;  beaucoup 
d'entre  elles  étaient  tombées  sur  le  sol.  La  moitié  supérieure  de 
toutes  les  tiges  portait  son  bourgeon  terminal  et  toutes  ses  feuilles 
bien  développées,  avec  leur  coloration  naturelle.  Les  fleurs 
n'avaient  pas  encore  commencé  à  produire  des  gousses. 

Nous  avons  analysé  séparément  :  1®  les  moitiés  inférieures  des 
tiges  avec  leurs  gousses;  2**  les  moitiés  supérieures  avec  leurs 
feuilles.  Nous  avons  obtenu  par  kilogramme  de  matière  sèche  : 


Moitié 

Moitié 

inférieure. 

sapérieure 

«r- 

gr- 

50.74 

74.42 

6.01 

4.82 

8.59 

8.81 

6.46 

18.27 

2.49 

4.17 

10.35 

10.69 

8.19 

10.58 

24.15 

32.91 

Cendres 

Silice 

Acide  phosphoriqiie 

Chaux 

Magnésie 

Polasse 

Soude 

Azote 

On  voit  ainsi  que  les  proportions  de  potasse  et  d'acide  phos- 
phorique  sont  à  peu  près  identiques.  Le  fruit  en  se  formant  avait 
absorbé  à  peu  près  tout  ce  qui  pouvait  exister  dans  les  feuilles. 

Arbres  a  feuilles  persistantes.  —  Les  arbustes  à  feuilles  per- 
sistanteSy  lels  que  camélias,  laurier-cerise,  laurier  commun,  per- 
dent chjBique  année  une  portion  de  leurs  feuilles.  Les  feuilles  qui 
se  détachent  des  arbustes  commencent  par  jaunir,  et  se  dessèchent 
ensuite  complètement  en  même  temps  qu'elles  deviennent  brunes. 
On  observe  ce  phénomène  au  printemps  et  en  été,  en  dehors  de 
rintervention  de  la  sécheresse;  l'altération  d'une  partie  des 
feuilles  succède  immédiatement  au  développement  rapide  des 
bourgeons  à  bois  et  à  la  croissance  de  longues  pousses  munies  de 
feuilles. 

Le  17  août  1890,  après  une  série  de  pluies,  alors  que  le  sol 
profondément  humide  pouvait  fournir  aux  racines  toute  Feau  qui 
leur  était  nécessaire,  nous  avons  vu  des  feuilles  jaunir  sur  des 
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lauriers.  Ces  feuilles  jaunes  se  détachent  avec  la  plus  grande 
facilité.  Ou  ne  les  trouve  pas  sur  les  pousses  de  Tannée»  et  elles 
ne  sont  pas  réparties  indistinctement  sur  le  bois  des  années  pré- 
cédentes. Elles  sont  à  la  base  des  pousses  nouvelles.  Les  feuilles 
à  Taisselle  desquelles  existent  des  bourgeons  non  développés 
sont  vertes  et  non  altérées. 

Persuadé  que  cette  altération  était  le  résultat  de  la  disparition 
d'une  portion  de  leurs  principes  constitutifs  employés  à  Talimen- 
tation  partielle  des  pousses  nouvelles  dont  le  développement  est 
très  rapide,  nous  avons  recueilli  et  analysé  :  1^  des  feuilles  jau- 
nissantes; 2^  des  feuilles  des  pousses  de  Tannée;  3®  des  feuilles 
vertes  prises  sur  le  bois  ancien. 

Voici  le  résultat  comparatif  de  ces  analyses  rapporté  comme 
précédemment  à  1  kilogramme  de  matière  sèche. 


LAURIBR-CBRISE 

POUSSES 
de  ranné«. 

«T. 

68.87 

FEUILLES 
4e  TenciAQ  boie. 

«T. 

73.32 

3.75 

3.98 
23.80 

5.14 
14.29 

0.67 
16.91 

FEUILLES 

jaanistaotes. 

p. 
90.83 

1.44  . 

5.80 

4.17       . 
.19.43 

2.08 
27.16 

5.52 

7.64 

16.78 

14.45 

0.74 

1.70 

20.49 

6.86 

Cendres  

Silice 

Acide  phosphorique. . . . 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Soude 

Azote 

Tandis  qu'il  n'existe  que  des  différences  peu  considérables 
entre  les  feuilles  nouvelles  et  les  feuilles  vertes  qui  ont  subsisté 
sur  Tarbre  depuis  plusieurs  années,  on  trouve  dans  les  feuilles 
jaunes  moitié  moins  d'acide  phosphorique  et  trois  fois  moins 
d'azole  que  dans  les  feuilles  jeunes. 

LAUHIBR    COMMUN 

FEUILLES         FEUILLES  FEUILLES 

nouTellet.        da  vieux  boii.  jaunes. 

P"-                       gr.  gr. 

Cendres 57.62  63.11  66.46 

Silice 3.68                6.31  9.06 

Acide  phosphorique 3 .  20                2 .  96  2 .  24 

Chaux • 12.67  14.27  13.82 

Magnésie 4.27                4.12  4.05 

Potesse 16.45  15.77  17.81 

Soude 1.09  11.18  1.44 

Azote 45.78  13.69  7.93 
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Gomme  dans  le  cas  précédent,  la  perte  porte  sur  Tacide  phos- 
phorique  et  Tazotc. 

Comme  pour  les  topinambours,  la  coloration  jaune  n'est  pas  la 
conséquence  d'une  perte  d'eau. 

EAU    POUR    100. 


Laurier-cerise.. . . 
Laurier  commun  < 


FBUILLBS 

nouTelltti. 
66.15 

FEUILLES 

lur  vieux  boit. 
63.54 

jaunes. 
66.30 

66.06 

57.09 

58.73 

Résumé  et  conclusions. 

Les  feuilles  d'un  même  végétal  présentent  dans  leur  composi- 
tion, au  point  de  vue  des  matières  minérales,  des  différences 
considérables  suivant  les  années,  la  nature  du  terrain  et  des 
engrais,  Tépoque  de  la  végétation  et  leur  position  sur  la  tige.  Ces 
variations  sont  beaucoup  plus  considérables  que  dans  les  tuber- 
cules et  dans  les  graines. 

Il  n'existe  pas  de  corrélation  entre  la  teneur  en  principes  miné- 
raux des  divers  organes  d'une  plante  et  le  rendement  plus  ou 
moins  élevé  de  la  récolte  dont  elle  fait  partie.  Une  plante  em- 
pruntée à  une  récolte  à  haut  rendement  n'est  pas  toujours  plus 
riche  en  acide  phosphorique  et  en  potasse  que  celle  qui  provient 
d'une  récolte  de  moindre  rendement. 

Toutes  les  fois  que  dans  les  feuilles  d'un  végétal,  un  seul  de  ses 
principes  constitutifs  essentiels,  acide  phosphorique  ou  potasse, 
descend  au-dessous  d'un  certain  taux,  elles  s'altèrent,  jaunissent 
et  meurent.  Cette  altération  se  produit  prématurément  chez  un 
nombre  de  feuilles  d'autant  plus  grand  que  le  terrain  est  plus 
pauvre. 

La  comparaison  de  la  composition  des  feuilles  prématurément 
altérées  et  des  feuilles  vertes  peut  permettre  de  se  rendre  compte 
de  la  nature  des  principes  qui  font  plus  spécialement  défaut  au 
sol  cultivé. 

Les  feuilles  élaborent  et  emmagasinent  des  principes  minéraux 
qui  sont  ensuite  utilisés  pour  la  nutrition  des  parties  les  plus 
jeunes  de  la  plante  et  spécialement  des  tubercules  et  des  graines. 
Cette  loi  explique  les  variations  qui  peuvent  se  produire  dans  leur 
composition  sous  diverses  influences. 
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REYUE  DES  TRAYAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Agrionltnre. 


Expériences  sur  le  mals-foiimise)  par  MM»  Alex.  Cserhati  et  Z.  de  SgI' 
LAssY^  —  I.  Existe-t-il  des  plantes  qui  produisent  plus  de  masse  végétale  que 
le  maïs-fourrage?  On  sait  que  le  rapport  entre  les  aliments  azotés  et  les 
aliments  ternaires,  contenus  dans  le  maïs-fourrage,  est  très  faible  (1  :  13 
diaprés  Wolf);  il  était  donc  juste  de  ne  comparer  le  maïs  qu*à  des  fourrages 
qui  présentent  ce  même  caractère,  le  Penicillariat  le  téosinte  et  les  sorghos. 

i.  En  1885,  on  a  ensemencé  un  are  avec  le  Penicillaria  spicata.  La 
semence  a  bien  levé,  le  développement  des  plantes  était  lui-même  satisfai- 
sant, mais  la  maturation  s'est  faite  d'une  manière  si  inégale,  qu'il  a  été 
impossible  de  déterminer  Tépoque  de  la  récolte.  L^année  suivante,  un  are 
a  été  de  nouveau  ensemencé  (29  avril).  A  l'époque  de  la  récolte,  c'est-à-dire 
au  milieu  du  mois  d'août,  les  plantes  n'avaient  en  moyenne  que  1*^,50  de 
hauteur,  (es  tiges  étaient  dures  et  les  feuilles  étroites  :  la  seconde  pousse 
a  été  faible  et  claire,  de  sorte  qu'il  faut  absolument  nier  la  propriété  qu'on 
a  prêtée  à  cette  plante,  de  donner  trois  coupes  dans  la  même  année. 

On  ne  peut  donc  pas  recommander  le  Penictllaria  comme  un  remplaçant 
du  maïs. 

2.  Téosinte  (Reana  on  Euchlœrra  luxurians).  Cette  plante  ne  fructifie  que 
dans  le  midi.  Les  semences  confiées  au  sol  le  16  avril  ont  très  bien  germé, 
les  plantes  se  sont  développées  d'une  manière  bien  plus  égale  que  celles  de 
l'espèce  précédente.  Au  milieu  de  juillet,  elles  avaient  1  mèlre  à  1",30, 
mais  elles  se  sont  arrêtées  ensuite.  Les  animaux  en  sont  friands. 

3.  Le  sorgho  vulgaire  et  le  sorgho  à  sucre  ont  été  cultivés  en  lignes 
espacées  de  22  centimètres  sur  une  parcelle  de  0  hectare  285.  Le  sorgho 
vulgaire  a  poussé  plus  vite  et  est  monté  plus  haut  que  le  sorgho  à  sucre;  le 
14  juillet,  le  premier  avait  une  hauteur  de  149  centimètres  en  moyenne,  le 
second  de  109  centimètres.  Le  premier,  récolté  le  20  juillet,  a  donné  75  quin- 
taux 7  ;  le  second,  65  quintaux  2.  Il  est  clair  que  ces  chiflres  auraient  été 
plus  élevés,  si  on  n'avait  pas  procédé  à  la  récolte  avant  la  floraison.  Après  la 
floraison,  la  tige  devient  si  dure  que  les  animaux  la  refusent. 

Ces  constatations  faites,  il  fallait  procéder  à  l'analyse  des  divers  fourrages. 
Les  résultats  en  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant,  exprimant  les  quan- 
tités pour  100  de  matière  fraîche. 

Les  auteurs  n'ont  malheureusement  pas  eu  l'occasion  défaire  directement 
sur  le  bétail  des  expériences  d'alimentation,  afin  de  déterminer  le  coeffi- 
cient de  digestibilité.  Ils  ont  essayé  d'obtenir  d'une  autre  manière  des  données 

1.  Journal  f,  Landwirlhsch,  XXXVIII,  349;  —  Biederm.  CentralbL,  XX,  463. 
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PLANTES 


Haïs 

Sorgho  k  sucre. 
Sorgho  Tulgaire 

Téosinte 

PenciUaria 


Eau. 


86.13 
83.06 
87.66 
75.23 
72.74 


Matières 
grasiAS. 


0.53 
0.46 
0.37 
0.80 
0.55 


Protéine 
bnite. 


1.77 
1.43 
1.33 
3.23 
2.99 


Gendres. 


1.26 
1.24 
0.86 
2.00 
1.72 


Fibre 
brote. 


3.75 
4.54 
4.09 
6.44 
10.63 


Matières 

eztract. 

non 

azotées. 


6.56 

9.27 

5.69 

12.30 

H  37 


comparables  sur  la  digestibiiité,  en  parlant  de  ce  principe  qu'en  général  les 
feuilles  sont  plas  digesHbles  que  les  tiges.  Ils  ont  donc  partagé  un  certain 
nombre  de  plantes  en  feuilles  et  en  tiges  ;  ils  ont  vu,  par  exemple,  qu*e  n 
moyenne  le  sorgho  a  7  à  8  feuilles,  tandis  que  le  mais  en  a  13-14. 

Le  poids  total  immédiatement  avant  la  récolte  étant  posé  égal  à  100,  on 
trouve  : 


SoFffho  vulffaire 

PLANTE • 

FRAICHE 

EAU 

La  tige 

étant   100, 

on  aura  pour 

les  feuiÛes. 

Tige. 

FèuiUe. 

Tige. 

Feuille. 

V 

77.33 
72  08 
68  63 

• 

22.67 
27.92 
31.37 

83.28 
83.12 
93.37 

85.47 
83.70 
8i.71 

29.32 
38.70 
45.72 

Sorffho  à  sucre 

Maïs 

Si  on  admet  un  instant  que,  dans  des  conditions  particulièrement  favora- 
bles, les  sorghos  donnent  la  même  récolte  que  le  maïs,  soit  600  quintaux  à 
rhectare,  on  trouvera  par  hectare^  en  quintaux  : 

Tiges.  Feuilles. 

Sorgho  vulgaire 463,93  136,02 

Sorgho  à  sucre •  433,48  167,52 

Maïs 411,78  188,22 

Les  auteurs  s^occupent  enûn  d'une  troisième  espèce  de  sorgho,  le  Sorghutn 
halepensef  qui  est  vivace  et  qu'il  sufiit  par  conséquent  de  semer  une  seule 
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fois  ;  on  se  sert  pour  cela  à  volonlé  des  grains,  ou  bien  des  rejetons  radicaux 
grossièmmeiit  coupés  qu'on  répand  daas  les  sillons  où  ils  prennent  rapide- 
ment racine  et  repoussent  tous  les  ans. 

La  végétation  ne  commence  que  dans  la  seconde  moitié  de  mai,  mais  la 
plante  pousse  si  vite  qu'on  peut  en  faire  deux  ou  trois  coupes  ;  malheureu- 
sement, ce  fourrage  est  de  mauvaise  qualité,  les  tiges  et  les  feuilles  sont 
dures,  les  animaux  ne  les  mangent  qu'avec  répugnance. 

Il  est  donc  bien  établi  que  de  toutes  les  plantes  fourragères  qui  se  distin- 
guent à  la  fois  par  la  faible  quantité  de  protéine  qu'elles  renferment  et  par 
la  grande  masse  végétale  qu'elles  fournissent,  le  maïs  occupent  la  première 
place  ;  les  autres  espèces  lui  sont  inférieures  soit  par  ht  qualité  et  encore 
parfois  par  le  besoin  d'une  température  plus  élevée. 

II.  A  quelle  distance  faut- il  semer  le  mais- fourrage  ? 

L'auteur  croit  qu'il  faut  planter  le  maïs  plus  dru  qu'on  n'a  l'habitude  de  le 
faire  en  Allemagne,  si  on  veut  obtenir  à  bon  marché  un  fourrage  plus  abon- 
dant et  de  meilleure  qualité. 

Trois  parcelles,  de  0  hectare  3,  ayant  reçu  chacune  265  quintaux  de  bon 
fumier  de  ferme,  ont  été  emblavées  de  maïs-fourrage. 

L'écartement  des  lignes  était  respectivement  de  il,  22  et  30  centimètres 
On  a  semé  le  12  mai  et  on  a  commencé  à  couper  le  20  juillet. 

Les  récoltes  ont  été  les  suivantes  : 

Ecartement  de  30  centimètres.  .  •  •    152  quixitaux  par  parcelle  ; 

Hauteur  des  plantes  :  164  centimètres. 
Ecartement  de  22  centimètres.  •  .  •    157  quintaux  par  parcelle; 

Hauteur  des  plantes  :  153  centimètres. 
Ecartement  de  11  centimètres.  •  •  •    159  quintaux  par  parcelle; 

Hauteur  des  plantes  :      128  centimètres. 

En  même  temps  que  la  masse  de  la  récolte  augmente  avec  le  rapproche- 
ment des  lignes,  nous  voyons  la  proportion  des  feuilles  sur  la  tige  augmenter 
sensiblement  dans  le  même  sens,  de  43  k  49  de  feuilles  pour  100  de  tige. 
Enûn  la  quantité  d'eau  contenue  dans  le  fourrage  augmente  h  mesure  fii'on 
écarte  les  lignes. 

U  est  hors  de  doute  que  le  matt  avec  des  iBlerlignes  de  li  cei>taiièlvee  a 
donné  la  plus  forte  récolte,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant,  qui 
•rapporte  la  matière  sèche  de  la  récolte  : 

30  centimètres  d'écartement 16,21  quintaux. 

22           —                    —          .....     16,21        — 
11  —  —         17,61        — 

Les  plantes  ptms  serrées  durcissent  .rooine,.le»  ftigea  sont  moins  hautes  et 
restent  par  conséquent  plus  digestibles.  Mais  ê^cêté  de  tous  ces  avantages  qui 
plaident  en  faretir  d'un  semis  serré,  il  -fout  meniiemier  un  inconvénient,  peu 
important  d'ailleurs,  dépendant  de  l'état  de  la  saison,  mais  impuissant  à 
changer  le  sens  des  résultats.  Les  plantes  serrées  dépensent  plus  d'ea»  ^ue 
les  autres  ;  ce  sont  elles  qui  se  fknent  les  premières  lorsqu'il  Aiit  trar  temps 
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sec.  C'est  éTidemment  là  une  conséquence  du  faible  épaisissement  de  la 
caticule  et  du  système  pileux,'si  tant  est  que  celui-ci  soit  d'une  importance 
physiologique  quelconque  chez  le  maïs. 

Y  compris  d'autres  expériences ,  qui  ont  porté  sur  six'  variétés  différentes, 
1009  les  essais  ont  confirmé  les  deux  thèses  suivantes  : 

Plus  le  semis  est  serré,  plus  les  plantes  sont  petites,  mais  comme  il  y  en 
a  un  plus  grand  nombre  sur  une  surface  donnée,  la  récolte  est  néanmoins 
plus  forte. 

Sur  un  sol  qui  ne  se  dessèche  pas  facilement,  )e  semib  serré  produit  un 
maïs-fourrage  plus  abondant  et  meilleur  que  le  semis  plus  large.  On  ne 
pourrait  recommander  le  fort  écarlement  des  lignes  que  dans  le  cas  d'un 
sol  très  sec. 

m.  Quelle  variété  de  mais  faut-il  cultiver  comme  fourrage  ? 

La  valeur  d'une  variété  de  maïs-fourrage  dépend  non  seulement  de  la 
grandeur  de  la  récolte,  mais  encore  de  l'époque  de  sa  floraison  et  de  sa 
composition  chimique. 

Plus  la  floraison  est  hâtive  et  plus  on  peut  avancer  la  récolte,  de  sorte  que 
la  variété  hâtive  peut  servir  de  fourrage  d'automne  et  même  de  principal 
fourrage  en  été,  à  partir  du  mois  de  juillet.  Il  est  vrai  qu'on  peut  couper  le 
maïs  avant  la  floraison,  mais  on  commettrait  une  faute  parce  que  la  récolle 
serait  moindre  et  que  la  plante  serait  trop  chargée  d'eau. 

0  résulte  de  ceci  que,  si  on  tient  â  employer  le  maïs-fourrage  aussi  frais 
que  possible,  il  est  bon  d*en  cultiver  plusieurs  variétés. 

La  floraison  a  eu  lieu  aux  époques*  ci-dessous  : 

Cinquantin:  8  parcelles,  le  7  juillet  ;  i  parcelle,  le  16  juillet. 

Székler  :  3  parcelles,  le  7  juillet  ;  4  parcelles,  le  10  juillet  ;  2  parcelles,  le 
16  joillel. 

Pignoletto  :  2  parcelles,  le  19 juillet  ;  2  parcelles,  le  23  juillet;  5  parcelles, 
le  »  jutttet. 

Jaune  commun:  %  parcelles,  le  7  juillet;  5  parcelles,  le  40  juillet  ;  t  p«r« 
celles,  le  16  juillet. 

De  Padooe  :  i  parcelle,  le  7  juillet;  8  parcelles,  le  16  juillet. 

Dent  de  cheval  :  7  parcelles,  le  12  juillet;  2  parcelles,  le  16  août. 

L'analyse  des  diverses  variétés  a  donné  : 


Eau 

Protéine  brute • 

cmouÀir- 

• 

PIOICO- 
LBTTO 

VÊ 
PADOVB 

80.21 
2.10 
0:44 
5.17 
1.54 

10.54 

82.73 

1.89 
0.42 
4.65 
1.30 
9.01 

76.51 
2.30 
0.62 
6.07 
1.40 

13.20 

79 .8ê 
2.04 
0.56 
5.10 
1.57 

10.93 

Coros  ffras 

Fibre  brute. 

Cendres 

Matières  extraites  non  azotées 

La  protéine  brule  contenait,  pour  100  de  matière  sèche: 
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Cinquantio.         Székler.         Pignolatto.      de  Padoue. 

Protéine 8,93  7,81  6,75  8,62 

Amides 1,69  3,19  3,00  1,50 

On  voit  que  les  variétés  hâtives,  comme  le  Ginquanlin  et  le  Székler  sont  de 
qualité  meilleure  que  les  tardives.  On  a  également  remarqué  que  chez 
celles-là  le  rapport  entre  feuilles  et  tiges  est  plus  favorable  que  chez  celles- 
ci;  on  peut  donc  dire  que  les  variétés  hâtives  fournissent  un  fourrage  meil* 
leur  et  qu'on  peut  avoir  raison  de  les  cultiver,  quoiqu'elles  donnent  une 
récolte  moindre  ^ 

Physique  agricole. 

Sar  la  conductibilité  de  la  chaleur  par  la  neige,  par  M.  Hjelstrœh  '.  — 
On  sait  combien  le  rôle  protecteur  de  la  neige  est  important  pendant  les 
grands  froids.  La  neige  a  toujours  passé  pour  un  très  mauvais  conducteur 
de  la  chaleur.  Il  était  donc  intéressant  d'avoir  à  ce  sujet  des  idées  précises 
et  d'exprimer  le  pouvoir  conducteur  par  un  chiffre. 

L'auteur  a  fait  ses  expériences  au  printemps  de  1888,  en  plongeant  des 
thermomètres  à  des  profondeurs  différentes,  1,  11,  21  et  31  centimètres  dans 
la  vieille  neige  et  en  faisant  les  lectures  de  trois  en  trois  heures.  Il  a  vu  de 
cette  façon  jusqu'à  quel  point  les  variations  thermométricjues  extérieures 
se  font  sentir  à  ces  diverses  profondeurs,  et  il  en  a  déduit  la  conductibilité 
de  la  chaleur  dans  là  neige.  Il  a  trouvé  0,0304.  Gela  veut  dire  qu'un  prisme 
de  neige  de  1  centimètre  carré  de  surface  supérieure  et  inférieure  et  ayant 
un  centimètre  de  hauteur  confinant  en  haut  et  en  bas  à  des  températures 
qui  diffèrent  de  un  degré,  il  passe  par  minute  0,030  de  petite  calorie.  Ces 
chiffres  sont:  pour  le  cuivre,  54,62;  pour  le  fer,  9,77;  pour  l'argile  mêlée 
de  sable,  0,205  ;  enfin  pour  l'argile  pure  et  humide,  0,225. 

Le  pouvoir  conducteur  de  la  neige  n'est  que  le  septième  de  celui  de  Targile 
humide. 

Il  convient  d'ajouter  que  ce  chiffre  n'a  rien  d'absolu.  La  neige  sera  en 
effet  plus  ou  moins  conductrice  selon  sa  constitution  physique  ;  cela  ne  fera 
de  doute  pour  aucun  physicien. 

1.  Les  auteurs  ne  paraissent  pas  8*ètre  préoccupés  de  rechercher  dans  le  maïs 
les  nitrates  qui  s'y  trouvent  souvent  et  qui  donnent  parfois  à  ces  plautes  des  pro* 
priétés  vénéneuses.  Voyez  sur  le  maïs-fourrage  :  Ann.  agr.,  t.  V.  p.  595,  et  t.  IX, 
p.  135.  —  Voyez  aussi  Culture*  du  champ  dCexpériences  de  iîrignon  et  notamment 
t.  VI.  —  M.  F.  Meunier  qui  a  consacré  dans  ce  recueil  deux  mémoires  au  sorgho» 
a  trouvé  des  quantités  notables  de  nitrate  de  potasse  dans  le  bas  de  la  tige  et 
surtout  dans  la  moelle.  —  Ann,  agr,^  t.  VII,  p.  94. 

2.  Meteorol.  ZeiUchnft,  1890,  226. 

Le  G^ant  :  6.  Massor. 


Paris.  ~  Typographie  Qatton  Néb,  1,  nie  Caiiette*  .->  5643. 
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(30  MÉMOIRE  i) 

PAR 

M.    G.  PATUREL 

Répétitear  de  chimie-  à  l'École  de  Grignon. 

Nous  avons  discuté  déjà  à  deux  reprises  dans  ce  Recueil,  les 

•  •  # 

résultats  obtenus  au  champ  d'expériences  de  Grignon,  dans  la 
culture  de  certaines  parcelles,  qui,  après  avoir  été  maintenues  en 
prairie  pendant  dix  années,  ont  été  défrichées  à  Taulomne  1888, 
et  soumises  de  nouveau  à  un  assolement  régulier.  De  cet  examen, 
il  est  ressorti  que  la  matière  organique,  accumulée  dans  le  sol 
sous  rinfluence  des  plantes  améliorantes  de  la  prairie,  n'a  pas 
déterminé  un  accroissement  de  fertilité  tel  qu'on  aurait  pu  l'at* 
tendre  d'après  la  richesse  du  sol;  l'une  des  causes  principales  de 
cet  échec  a  été  Tapparilion  dans  le  sol  d'insectes  nuisibles,  et 
particulièrement  du  taupiriy  qui  a  successivement  anéanti  tous 
nos  semis.  En  outre,  sur  d'autres  terres  provenant  également  de 
prairie,  bien  que  les  insectes  n'aient  pas  manifesté  leur  présence, 
les  récoltes  ont  été  encore  très  inférieures  à  celles  que  Ton  obtient 
sur  des  parcelles  recevant  habituellement  du  fumier.  En  cher- 
chant à  expliquer  ces  derniers  échecs,  qu'on  ne  pouvait  plus 
attribuer  à  l'action  destructive  des  insectes,  nous  avons  pensé 
que,  peut-être,  il  manquait  à  ces  sols  certains  principes  minéraux,  j 
et  particulièrement  l'acide  phosphorique  et  peut-être  la  potasse, 
sous  une  forme  assimilable.  Aussi  l'emploi  des  engrais  phos- 
phatés et  des  sels  de  potasse  a-t-il  été  essayé  sur  un  grand  nombre  : 
de  points,  dans  les  expériences  de  cette  année. 

11  nous  a  paru  nécessaire,  pour  vérifier  l'exactitude  de  cette 
hypothèse  qui  nous  avait  conduit  à  tenter  ces  essais,  d'avoir  un 
renseignement  précis  sur  la  richesse  actuelle  de  notre  sol.  Des 
échantillons  de  terres  ont  été  prélevés  tout  dernièrement  sur 
quatre  de  nos  parcelles  convenablement  choisies,  et  on  y  a  effectué 

(1)  Voir  sur  le  même  sujet  :  Observations  sur  la  création  d'une  prairie  perma- 
nente au  champ  (Inexpériences  de  Grignon.  Ann.  agr.j  t.  XVI,  p.  m.  —  Sur  la  " 
culture  des  prairies  défrichées,  t.  XVII,  p.  193. 
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des  dosages  d'azote  et  d'acide  phosphorique.  Les  résultats  de  ces 
analyses  sont  inscrits  au  tableau  suivant  : 


PAR  KILOGRAMME  DE  TERRE 


NaméroB 

d«s 
ptrcellêB 

3 
10 
14 
58 


Azote 


1.68 
1.11 

1.88 

1.82 


Acide  Acide 

phosphorlqae  phosphorique 
total.  assimilable. 


A  L'HECTARE 

Acide  Acide 

Azote       phosphorique  phosphorique 
totaL  assimilable. 


1.23 

i.n 

1.20 
1.10 


0.199 
0.131 
0.183 
0.116 


kil. 
6720 
6840 
7520 

7280 


kil. 
4920 
4680 
4800 
4400 


kil. 
796 
534 
732 
464 


Rappelons  ici  que  nous  considérons  comme  acide  phosphorique 
assimilable  la  fraction  de  cet  élément  qui  est  soluble  dans  les 
acides  faibles,  comme  Tacide  acétique.  Cette  méthode,  proposée  il 
y  a  déjà  longtemps,  par  notre  savant  maître,  M.  Dehérain,  répond 
assez  bien  aux  faits  qui  ressortent  d'expériences  culturales  paral- 
lèles. Quant  à  la  base  que  nous  prenons  pour  rapporter  nos  résul- 
tats à  l'hectare,  nous  estimons  que,  la  couche  arable,  pour  cette 
surface,  sur  une  profondeur  de  0'",35,  et  avec  une  densité  égale  & 
1,  2,  doit  avoir  un  poids  total  d'environ  4,000  tonnes;  et  c'est  par 
ce  nombre  que  nous  avons  multiplié  les  résultats  de  nos  analyses. 

Les  chiffres  de  ce  tableau  montrent  que  notre  sol  renferme  une 
provision  d'éléments  fertilisants,  azote,  et  acide  phosphorique, 
très  suffisante  pour  assurer  pendant  un  grand  nombre  d'années  de 
luxuriantes  récoltes.  Les  expériences  de  culture  dans  lesquelles 
les  engrais  minéraux  n'ont  pas  produit  d'effet  sensible  concordent 
avec  ces  données  analytiques  et  nous  pouvons  déduire  de  cet  accord 
que  ce  n'est  pas  dans  la  pénurie  du  sol  en  principes  fertilisants  qu'il 
nous  faut  chercher  la  cause  des  insuccès  survenus,  comme  nous 
allons  le  voir,  cette  année  encore,  dans  nos  essais  culturaux. 


CULTURE  DU  BLÉ. 

Un  certain  nombre  de  nos  parcelles,  défrichées  en  1888,  avaient 
porté  en  1889  du  maïs-fourrage  et  en  1890  des  cultures  de 
pommes  de  terre.  Pour  se  conformer  à  notre  assolement  qua- 
driennal, une  céréale  succédait  à  la  plante  sarclée;  on  choisit  le 
blé,  et  les  semis  furent  faits  dans  de  bonnes  conditions  le  1^'  no- 
vembre 1890.  Malheureusemept,  la  culture  du  blé,  dans  toute  notre 
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région,  fut  soumise  cette  année  aux  conditions  climatériques  [es  plus 
fftcheuses.  On  se  souvient  du  rigoureux  hiver  de  1890-1891.  Aunioîs 
de  novembre,  la  température  s'abaissait  très  brusquement,  et  on 
observait  le  28  au  matin,  un  froid  de  —  21  degrés.  La  gelée  persis- 
tant des  lors,  et  avec  une  grande  intensité,  pénétrait  dans  le  sol 
jusqu'à  une  profondeur  que  l'on  constatait  dépassant  O'^jGO;  aussi 
les  jeunes  racines  furent-elles  saisies  dès  leur  formation»  et  la 
levée  était  déjà  fortement  compromise  quand  cependant,  en  février, 
après  plus  de  deux  mois  de  gelée  incessante,  survinrent  quelques 
jours  de  temps  plus  doux,  et  de  jeunes  tiges  nouvelles  commen- 
cèrent à  sortir  du  sol.  Une  seconde  période  de  froid  rigoureux  vint 
anéantir  ce  qui  avait  résisté  jusque-là,  et  il  ne  restait  en  mars 
aucune  trace  de  végétaux  vivants.  On  se  décida  alors  à  remplacer 
ces  cultures  détruites  par  des  blés  de  printemps. 

La  variété  qui  fut  choisie  pour  les  parcelles  dont  nous  nous 
occupons,  est  celle  qui  est  cultivée  avec  avantage  à  TÉcole  pra- 
tique d'agriculture  des  Merchines  (Meuse),  et  qui  porte  le  nom  de 
l'établissement  qui  nous  l'a  fourni. 

Depuis  les  semailles  jusqu'au  mois  de  juin,  la  végétation  fut 
tout  à  fait  normale,  et  lorsque  les  épis  commencèrent  à  se  former, 
toutes  les  parcelles  semblaient  devoir  fournir  des  rendements, 
assurément  inférieurs  à  ceux  des  robustes  variétés  d'automne, 
mais  cependant  encore  très  acceptables.  Un  nouveau  contretemps 
devait  nous  atteindre.  Un  violent  orage  survenait  le  2  juillet,  et 
cos  blés,  à  paille  très  haute  et  très  grêle,  se  couchaient  en  quelques 
heures,  d'une  façon  à  peu  près  complète,  sur  toutes  les  parcelles. 
La  maturation  fut  dès  lors  contrariée  dans  une  grande  mesure  par 
cette  verse  totale;  et,  à  la  récolte  qui  fut  faite  seulement  le  15 août 
on  n'obtint  que  des  rendements  très  peu  élevés,  particulièrehienl 
en  grain.  Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  n®  2. 

numéros  hbndbmxkts 

"•  FUMURES  DISTRIBUEES.  '— ** — ^-*— 

pareellet.  PtUle.  Qrain. 

qm,      qm. 

i         Sans  engrais 76        17 

3  200  kil.  superphosphate «86        17 

4  200  kil.  chlorure  do  potassium 84        14 

6  200  kil.  superphosphate,  200  kil.  chlorure  de  i>oldSaiuui.   .  63  17 

7  200  kil.  superph.,  200  kil.  chl.  de  pot.,  200  kil.  oitr.  de  soude  •  80  20 

8  Sans  engrais •  •  •  •  66  18 

^  100 kil.  superph.,  100  kil.  chl.  de  pot.,  100  kil.  nitr.  de  soude.  73  18 

41         Sans  engrais  (Après  trèfle) 76       23 
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Les  rendements  que  nous  avions  obtenus  Tan  dernier  dans  la 
culture  des  pommes  de  terre  sur  ces  parcelles,  avaient  été  très 
inférieurs  à  ceux  fournis  comparativement  par  des  sols  soumis  à 
un  assolement  régulier,  et  recevant  du  fumier  de  ferme.  Or,  le 
maintien  prolongé  de  ces  sols  en  prairie  avait  considérablement 
accru  leur  richesse  en  carbone  et  en  azote  organiques  ;  si  nous 
nous  reportons  à  nos  résultats  d'analyses,  nous  trouvons  que  la 
parcelle  3,  par  exemple,  est  très  abondamment  pourvue  de  matière 
azotée,  ainsi  que  d'acide  phosphorique  total  et  assimilable  ;  et 
qu'il  n'est  pas  surprenant  que  l'apport  de  ce  dernier  engrais  n'ait 
produit  aucune  élévation  de  rendement.  L'influence  du  chlorure 
de  potassium  n'est  pas  non  plus  sensible  ;  d'une  façon  générale, 
on  peut  conclure,  diaprés  les  résultats  culturaux  de  toutes  ces 
parcelles  : 

1**  Que  les  engrais  minéraux  n'ont  produit  cette  année  aucun 
effet  sur  le  blé  ; 

2^  Que  les  rendements,  dans  toutes  les  expériences,  sont,  comme 
précédemment,  très  inférieurs  à  ceux  que  nous  obtenons  au  champ 
d'expériences  dans  les  conditions  ordinaires.  Cela  ressort  de  la 
comparaison  des  chiffres  précédents,  avec  celui  de  la  parcelle  41, 
que  nous  avons  mentionné  à  dessein  à  la  fin  de  notre  tableau;  et 
sur  laquelle  on  avait  cultivé  l'année  précédente,  du  trèfle,  succédant 
à  une  avoine  fumée. 

Quel  enseignement  devons-nous  tirer  de  ces  résultats  si  désa- 
vantageux, et  qui  persistent  depuis  trois  années  de  cultures  variées? 
Il  semble  logique  de  penser  que  la  matière  organique  n'est  pas  à 
un  état  tel  que  les  plantes  puissent  se  l'assimiler,  bien  que  l'on 
ait  constaté  que  la  décomposition  des  racines,  ainsi  que  des  gazons 
enfouis  lors  du  défrichement,  est  actuellement  complète.  Par  suite, 
la  culture  n'y  sera  pas  rémunératrice  d'ici  un  certain  nombre 
d'années,  à  moins  que  le  sol  ne  reçoive  une  certaine  quantité  de 
fumier  de  ferme.  En  d'autres  termes,  on  ne  parait  retirer  aucun 
avantage  de  la  conservation  aussi  prolongée  de  la  prairie.  Cette 
nécessité  du  fumier  va,  du  reste,  nous  apparaître  dans  les  résul- 
tats que  nous  allons  maintenant  passer  en  revue. 
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CULTURE  DES  AUTRES  PARCELLES  PROVENANT  DE  PRAIRIE  DÉFRICHÉE. 

De  même  que  précédemment,  on  a  essayé  sur  loutcs  les  parcelles 
qui  nous  restent  à  examiner,  l'emploi  des  engrais  minéraux, 
superphosphate  et  chlorure  de  potassium.  En  outre  pour  que 
l'expérience  fût  complMc,  on  a  ajouté  aux  deux  parcelles  14,  et  70, 
une  forte  fumure  de  40,000  kilos  de  fumier.  Les  betteraves  four- 
ragères qui  ont  été  cultivées  dans  tous  ces  essais,  succédaient  & 
des  pommes  de  terre  sur  les  cinq  premières  parcelles,  et  à  du  maïs- 
fourrage  sur  les  quatre  autres.  L'influence  du  taupin,  si  pernicieuse 
dans  les  expériences  des  deux  premières  années,  a  été,  cette  année, 
encore  plus  funeste.  Nous  avons  réuni  sous  forme  de  tableau,  les 
diverses  phases  de  la  culture  de  chaque  parcelle,  ainsi  que  les 
résultats. 

Namèros 

des  FUMURES.  CULTURES  ESSAYEES. 

pareeUei.  —  — 

Betteraves  foarragères.  Ravagées  par  le  taupin.  Puis, 
10         Sans  engrais  .  .  .  {    pommes  de  terre  Chardon.  Plantées  en  juin  seule- 
ment. Rendement:  16.300  kil.  à  Thectare. 


"  1 


200  kil.  saperph..)  ^  ,.  «,*    ..       r«  ,«    . 

200  kil.  chl.  depot.l  ^^"eraves.  Détruites.  Trèfle  mcarnat. 


200  kil.  superpli..! 

12  ^  200  kil.  chl.  de  pot.)         id.  id.  id. 
200  kil.  nit.  soude.) 

13  200  kil.  nit.  soude.  id.  id.  id. 

Betteraves   fourragères.    Résistent   au    Taupin.    la 
moitié  de  la  parcelle  est  cultivée  en  Tankard,  l'autre 

14  40  000  kil.  fumier  /    moitié  en  Globe.  Rendement:  Tankard  25.200k. 

Globe...  37.900 


Total.  .  63. 100  à  l'hectare, 

.  j,  .  ^  Betteraves    fourragères   détruites.  Puis  pommes  de 

bans  engrais  .  .  .^    ^^^  Chardon.  Rendement  :  17.700  kil.  à  l'hectare. 

(  200  kil.  superph.. .) 
*^      /  200 kil  chl  deuot  S  ^^™°^®  ^^*  Rendement:  18.400  kil.  à  l'hectare. 

•<■         aAA  1  •!  1.     (  Betteraves  fouragères    semées    et  détruites   2  fois» 

67        200kU..«perph...|    Trèfle  incarnat. 

lA         .A  AAA  !_•*   jw     .      {  Betteraves  Mammouth.  Bésistent  au  taupin.  Rende- 

(    ment:  61.500  kil.  a  Ihectarc. 
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Le  fait  capital  qui  se  dégage  des  expériences  précédentes,  c^est 
la  persistance  du  taupin  qui,  pendant  les  trois  années  qui  ont 
suivi  le  défrichement,  a  empêché  d'une  façon  complète  le  dévelop- 
pement de  certaines  espèces.  Quant  à  l'influence  qu'auraient  pu 
exercer  les  engrais  minéraux  sur  les  betteraves,  il  a  été  impossible 
de  la  constater.  On  peut  dire  seulement  que  ces  engrais  ont  été 
insuffisants  pour  fournir  aux  jeunes  betteraves  une  végétation 
radiculaire  vigoureuse,  et  leur  permellre  de  résister  à  la  destruc- 
tion. Sur  les  parcelles  H,  42,  13,  15,  16,  67  où  ces  engrais  ont 
été  appliqués,  les  tiges  étaient  détruites  presque  au  moment  où 
elles  sortaient  de  terre,  et,  au  bout  d'un  mois,  il  restait  à  peine 
sur  un  quart  de  la  parcelle,  des  traces  de  végétaux  vivants.  On  a 
remplacé  alors  les  betteraves  par  du  trèfle  incarnat  qui,  jusqu'à 
ce  jour,  paraît  avoir  une  végétation  normale;  sur  les  autres  par- 
celles, on  a  planté  des  tubercules  de  pommes  de  terre;  mais  la 
plantation  n'ayant  été  faite  que  tardivement,  au  milieu  du  mois  de 
juin,  les  rendements  en  tubercules  ont  été  très  faibles.  Pour 
mettre  en  relief  le  dommage  causé  par  le  taupin,  il  nous  suffira  de 
détailler  l'histoire  de  l'une  de  nos  parcelles  depuis  le  défrichement. 
La  parcelle  67,  par  exemple,  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

1889.  —  Avoine  des  Salines.  Rendement  de  20  q.  m.,  3  à  l'hec- 
tare. Et,  la  même  année,  sur  d'autres  points  du  champ  d'expé- 
riences, on  obtenait  32  q.  m.,  4  d'avoine,  après  betteraves  fumées. 

1890.  . —  Avoine;  immédiatement  détruite  par  le  taupin.  Puis 
betteraves  également  détruites.  On  sème  du  maïs,  qui  fournit  une 
récolte  très  inégale  de  44,200  kilos  à  Theclare,  alors  que  Ton 
obtient  habituellement  80,000  à  90,000  kilos. 

1891.  —  Addition  de  200  kilos  de  superphosphate.  Deux  semis 
successifs  de  betteraves  sont  détruits.  On  sème  en  août  du  trèfle 
incarnat. 

Ainsi,  deux  essais  infructueux  de  culture  d'avoine,  en  1890,  et 
deux  de  betteraves  en  1891  ;  et  pendant  ces  deux  années,  une 
récolte  médiocre  de  maïs-fourrage;  tel  est  le  résultat  obtenu  sur 
cette  parcelle  abondamment  pourvue  de  tous  les  éléments  ferti- 
lisants. Les  ravages  du  taupin  sont  donc  ici  d'une  intensité  énorme, 
et  placent  cette  terre  dans  des  conditions  économiques  absolument 
désastreuses. 

La  conclusion  qui  se  détache  de  ces  faits  va  nous  apparaître, 
lorsque  nous  examinerons  ce  qui  s'est  passé  sur  les  deux  parcelles 
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i4,  et  70,  dent  nous  n'avons  pas  encore  parlé.  Ici,  le  changement 
est  CQmpleti  et  au  lieu  de  cultures  détruites  et  de  rendement  mi- 
nimes, ou  a  obtenu,  par  l'application  des  40,000  kilos  de  fumier 
à  rhectare,  une  végétalipu  très  normale,  et  des  récoltes  tout  à  fait 
comparables  à  celles  que  nous  -  retirons  ordinairement  de  notre 
sol.  L'insecte  destructeur  n'a  pu  triompher  des  jeunes  plantes,  et 
les  betteraves  ont  réussi  dès  le  premier  semis.  Aussi  a-t-on 
obtenu  djBs  poids  de  racines  de  63,100  kilos  à  l'hectare  sur  la  par- 
celle 14,  avec  les  variétés  Globe  et  Tankard;  et  61,500  kilos  sur  la 
parcelle, 70,  cultivée  en  betteraves  Mammouth.  Et  cependant, 
l'année  précédente,  on  avait  perdu  sur  cette  dernière  parcelle  deux 
semis  successifs  d'avoine,  et  la  récolte  de  maïs-fourrage  avait  été 
également  très  médiocre.  La  nécessité  du  fumier,  sur  nos  parcelles 
défrichées,  n'est  donc  pas  douteuse,  et  la  fertilité  que  l'on  pourrait 
supposer  à  cette  terre  enrichie  n'est  absolument  qu'apparente. 

CULTURE  DES  PARCELLES  DE  PRAIRIES  DÉFRICHÉES  EN  1890. 

Nous  pouvons  ajouter  aux  données  précédentes,  quelques  résul- 
tats fournis  cette  année  par  des  parcelles  qui,  après  avoir  été  jus- 
qu^en  1887,  soumises  à  une  rotation  régulière,  ont  été  alors  trans- 
formées en  prairies  temporaires,  et  maintenues  à  cet  état  pendant 
quatre  années.  Le  défrichement  a  eu  lieu  à  l'automne  i  890;  il  a  été 
suivi  en  1891,  d'une  culture  de  pommes  de  terre. 

Il  sera  d'un  grand  intérêt  pour  nous,  de  discuter  soigneusement, 
les  résultats  de  cette  première  année  d'expériences;  les  chiffres 
obtenus,  comparés  aux  précédents,  nous  permettront  de  juger  si 
le  maintien  de  la  prairie  pendant  quatre  ans  seulement,  a  laissé  lé 
sol  dans  un  état  plus  satisfaisant  que  celui  des  terres  où  la  prairie 
a  existé  pendant  dix  années. 

Tout  d'abord,  nous  avons  inscrit  au  tableau  n^  1  de  ce  Mémoire, 
les  résultats  d'analyses  effectuées  sur  l'un  de  ces  sols,  la  parcelle  58. 
Les  dosages  de  1.82  p.  1000  d'azote,  et  de  1.10  et  0.11  6  par  kilog. 
d'acide  phosphorique  total  et  assimilable,  témoignent  que  la  terre 
est  abondamment  pourvue  de  ces  éléments.  Mais  ces  chiffres  sont 
peu  différents  de  ceux  inscrits  au  même  tableau,  et  qui  ont  trait 
aux  parcelles  déjà  étudiées,  dans  lesquelles  nous  avons  constaté 
un  si  grand  nombre  d'échecs.  L'analyse  n'est  donc  pour  nous 
qu'un  renseignement  très  imparfait  ;  et  seuls,  les  résultats  cultu- 
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raux  peuvent  nous  instruire  sur  Tinfluence  plus  ou  moins  heureuse 
de  la  prairie.  Nous  les  avons  consignés  dans  le  tableau  n*  4. 

Noméros  VARIÉTÉS  DE  POMMES  DE  TERRE  e?tîb«rôSîï  à 

parcelles  cultivées  en  189K  l'hectare. 


kU. 

54      Aurélie 21.500 

57      Richter's  Imperator 25.800  (  Moyenne- 
SB      Richter*a  Imperator 23.300  (    24.500 

66      Institut-de-BeauTais 21.600  (  Moyenne 

69      iDstitut-de-Beauvais 19.200  {    20.400 


Ces  chiffres  sont  relativement  peu  élevés;  ils  démontrent  cepen* 
dant  un  fait  que  nous  avons  déjà  observé  à  plusieurs  reprises  :  la 
variété  Richler's  Imperator,  préconisée  par  M.  A.  Girard,  et  qui  a 
réussi  d'une  façon  complète  sur  notre  sol,  depuis  trois  ans  que  nous 
la  cultivons,  se  montre  encore  ici  supérieure  aux  deux  autres  : 
Aurélie  et  Inslitut-de-Beauvais.  Mais  l'intérêt  principal  qui  peut 
résulter  de  l'examen  de  ces  chiffres,  est  tout  différent  pour  le  sujet 
qui  nous  occupe  ;  il  va  nous  apparaître  si  nous  comparons  ces 
résultats  à  ceux  obtenus  Tan  dernier,  et  relatés  dans  notre  précé- 
dent Mémoire.  Si  nous  examinons,  en  effet,  les  rendements  de  1890 
sur  les  parcelles  soumises  à  l'assolement  régulier»  et  aussi  sur  les 
prairies  défrichées  ;  nous  trouvons  que  : 

i""  La  Variété  Aurélie  donne  cette  année  21,500  kilos  de 
pommes  de  terre  à  l'hectare.  En  1890,  la  parcelle  SO,  qui  avait  reçu 
50  tonnes  de  fumier,  fournissait  un  rendement  de  30,600  kilos. 

2''  La  Richter's  Imperator  arrive  en  1891 ,  sur  les  prairies  de  quatre 
ans,  à  un  rendement  moyen  de  24,500  kilos  de  tubercules.  Or, 
Tannée  précédente,  les  parcelles  d'anciennes  prairies  défrichées, 
donnaient  un  chiffre  moyen  de  16,300  kilos.  En  outre,  sur  la  par- 
celle 33,  ayant  reçu  30,000  kilos  de  fumier,  le  résultat  était  de  39,400 
de  tubercules  de  la  même  variété. 

y  La  Variété  Instilut-de-Beauvais  donne  en  moyenne  cette 
année^  20,400  kilos  de  tubercules  à  Thectare.  En  1890,  le  rende- 
ment  était  de  30,600  kilos  pour  la  parcelle  SI,  qui  avait  reçu  30 
tonnes  de  fumier. 

Ainsi,  nous  constatons  que  le  sol  des  prairies  de  quatre  ans^  se 
trouve  placé,  au  point  de  vue  cultural,  dans  une  situation  inter*^ 
médiaire;  sa  fertilité  est  incontestablement  supérieure  àcelled  /es. 
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anciennes  terres  de  prairie  ;  elle  est  moindre  que  celles  des  sols 
qui  reçoivent  du  fumier.  Discutons  successivement  ces  deux  résul- 
tats, et  tâchons  d'en  établir  les  causes  et  les  conséquences  : 

i^  Tout  d'abord,  il  est  un  point  sur  lequel  il  est  inutile  d'in- 
sister; il  est  manifeste  que,  si  nous  obtenons  sur  nos  sols  défrichés 
après  quatre  années  de  prairie,  des  rendements  assez  satisfaisants 
«omme  ceux  de  cette  année,  cela  tient  surtout  à  ce  fait  que  la  terre 
dont  nous  nous  occupons,  n'est  pas,  comme  celle  des  anciennes 
prairies,  occupée  par  ces  légions  de  parasites,  et  en  particulier  de 
taupin,  qui,  nous  Tavons  vu,  rendent  impossible  pour  nous  depuis 
trois  années,  le  développement  de  certaines  espèces.  C'est  là  un 
avantage  matériel,  dont  nous  avons  apprécié  toute  la  portée. 

2""  Il  est  moins  facile  de  concevoir  pourquoi  le  fumier  montre 
une  telle  supériorité  sur  les  principes  fertilisants  accumulés  dans 
le  sol  pendant  les  quatre  années  de  prairie.  L'hypothèse  la  plus 
vraisemblable  est  que  ces  principes,  et  particulièrement  la  matière 
azotée,  ne  se  trouvent  pas,  après  le  défrichement,  à  un  état  d'assi- 
milabilité  suffisant  pour  les  végétaux.  Or,  cet  état  nous  est  aujour- 
d'hui connu;  nous  savons  que  ce  sont  particulièrement  les  nitrates 
qui  constituent  l'aliment  de  préférence,  et  on  peut  se  demander 
si  ce  n'est  pas  un  manque  de  nilrification,  ou  du  moins  de  nitri- 
fication  opportune,  qui  empêche  les  rendements  d'atteindre  ceux 
qne  seionblait  promettre  la  richesse  du  sol. 

Depuis  quelques  année;3,  M.  Dehérain  a  appelé  l'attention  sur 
l'importance  que  présente,  au  point  de  vue  de  la  fertilité,  l'énergie 
de  la  nitrification,  et  il  a  été  conduit  à  cette  conclusion  qu'une 
bonne  terre  peut  être  définie  :  celle  dans  laquelle  les  nitrates  se 
produisent  régulièrement  et  surtout  à  une  époque  convenable. 
Un  grand  nombre  de  terres  ont  été  étudiées  sous  ce  rapport  au 
laboratoire  de  la  Station  agronomique  de  Grignon;  et,  en  parti- 
culier, celles  dont  nous  nous  sommes  occupés  dans  le  (courant  de 
ce  mémoire,  ont  donné  des  résultats  intéressants,  sur  lesquels  il 
importe  d'insister. 

Dans  les  premières  expériences  faites  sur  ce  sujet,  on  a  constaté 
qne  les  terres  provenant  de  prairie,  ont  fourni  des  quantités  de 
nitrates  très  inférieures  à  celles  que  Ton  peut  obtenir  avec  des  sols 
régulièrement  fumés.  Le  point  le  plus  saillant  était  que,  malgré 
des  conditions  excellentes,  les  terres  de  prairie  n'avaient  pas 
donné,  pendant  les  trois  ou  quatre  premiers  mois  d'expérience,  la 
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plus  faible  trace  d'azote  nitrique.  Le  même  fait  fut  observé 
l'année  suivante,  en  1889,  lorsque  les  terres  furent  maintenues  en 
plein  air,  dans  de  grands  pots  contenant  environ  30  kilos  de 
terre;  pendant  toute  la  période  de  juin  à  octobre  %  la  quantité 
d*azote  nitrifié,  calculée  pour  la  surface  de  1  hectare,  fut  seulement 
de  7  kil.  1,  alors  qu'on  en  obtenait  20  kil.  6  avec  d'autres  terres 
régulièrement  fumées  et  placées  dans  les  mêmes  conditions. 
Ce  résultat  ne  peut  d*ailleurs  nous  surprendre  ;  on  sait  depuis 
longtemps  que  les  sols  dans  lesquels  la  matière  organique  s'est 
accumulée,  sont  peu  aptes  à  la  production  des  nitrates.  Dans  ses 
expériences,  purement  scientifiques,  M.  Winogradski  a  montré 
que  le  ferment  nitrique  éprouve  une  grande  difficulté  à  vivre 
dans  un  milieu  riche  en  matières  carbonées,  et  le  même  fait  a  élé 
observé  par  M.  Yarington  au  champ  d'expériences  de  Rotham- 
ster  *• 

Cette  influence  de  la  richesse  du  sol  en  matière  organique  sur 
l'énergie  de  la  nitrification,  ressort  également  des  quelques 
chiffres  que  nous  plaçons  dans  le  petit  tableau  ci-joint,  et  qui 
sont  le  résultat  d'expériences  effectuées  à  Grignon  sur  différents 
sols  maintenus  sans  culture  pendant  Tannée  1891. 

,  Azote  nitrifié 

DESIGNATION     DES  TERRES.  à  ThecUre 

du  45  mars  aa  I''  août. 

kil.  gr. 

Parcelle  5  (prairie) '. .  23  30 

Parcelle  il  (régulièrement  fumée) 52  Î6 

27  78 
24  90 


Marmilhat. . } 

Palbost         1  ''®^'*®^  ^^  ^*  Limagne  d'Auvergne. 


La  terre  S^  provenant  de  prairie,  a  donc  fourni,  pendant  cette 
période  où  les  végétaux  peuvent  s'en  saisir,  une  quantité  de 
nitrates  moitié  plus  faible  que  la  terre  11,  régulièrement  fumée. 
Quant  au  deux  terres  noires  de  la  Limagne,  et  qui  contiennent 
respectivement,  d'après  les  analyses  de  notre  successeur  et  ami 
H.  Hébert,  27  gr.  78  de  carbone  organique  par  kil.  pour  Marmil- 
hat, et  24  gr.  90  pour  Palbost,  alors  que  la  terre  de  la  parcelle  17 
en  contient  seulement  16  p.  1000,  nous  constatons  que  la  pro- 
duction des  nitrates  y  est  également  très  faible. 

i.  Ann.  agr.f  i.  XVI,  p.  352. 
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'  Nous  sommes  donc  obligés  de  conclure  que  c'est  bien  à  une 
pénurie  de  nitrates  produits  en  temps  opportun  qu'il  convient 
d'attribuer  les  maigres  rendements  de  nos  parcelles  de  prairie 
défrichée.  Si  nous  comparons  maintenant  l'état  de  la  terre,  après 
l'application  du  fumier,  et  après  le  défrichement,  nous  trouvons 
des  différences  notables. 

Le  fumier  apporte,  en  effet,  toujours  une  certaine  dose  d'ammo- 
niaque, capable  de  se  nitrifier  très  vite;  il  est  enfoui  par  un  labour 
qui  divise  et  aère  le  sol.  En  outre,  des  nombreuses  recherches  que 
M.  Dehérain  a  exécutées  sur  ce  sujet,  il  résulte  que  la  matière 
organique  du  fumier  est  elle-même  assez  rapidement  la  proie  du 
ferment  nitrique,  et  de  cette  façon  la  plante  trouve  à  sa  disposition^ 
à  chaque  période  de  son  développement,  une  provision  de  nitrate 
de  chaux,  matière  essentiellement  utile  et  assimilable. 

Il  en  est  tout  autrement  pour  les  sols  de  prairie  défrichée.  Ici, 
dans  ces  terres  restées  longtemps  sans  labour,  la  nitrification  a 
subi  une  période  de  ralentissement  marqué,  dû  d'abord  au  manque 
de  dissémination  du  ferment,  comme  l'a  montré  M.  Schlœsing, 
mais  aussi  à  la  présence  d'une  quantité  surabondante  de  matières 
carbonées;  au  moment  du  défrichement,  le  ferment  nitrique  ne 
trouve  à  sa  disposition  que  des  matériaux  comme  les  racines  et 
les  gazons,  c'est-à-dire  non  décomposés,  et  sur  lesquels  il  ne  peut 
exercer  son  action  oxydante.  La  pénurie  de  nitrates  se  fait  donc 
sentir,  et  avec  elle,  la  diminution  sensible  dans  les  rendements  de 
la  culture. 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS, 

Si  nous  examinons  brièvement  les  résultats  acquis  dans  nos 
expériences  de  cette  année,  nous  en  déduisons  les  faits  suivants  : 

1^  L'opération  du  maintien  de  la  prairie  pendant  dix  années,  est 
éminemment  une  opération  désavantageuse  pour  le  sol  que  nous 
cultivons.  Même  en  faisant,  après  le  défrichement,  l'apport  d'en- 
grais complémentaires,  comme  superphosphate  et  sels  de  potasse, 
on  est  loin  d'arriver  à  des  rendements  égaux  à  ceux  de  la  culture 
ordinaire;  sur  quelques  points,  il  est  même  impossible  de  main- 
tenir certaines  espèces  végétales,  par  suite  de  la  présence  d'insectes 
destracteurs  dont  les  générations  successives  ont  pullulé  dans  le 
sol  maintenu  en  prairie,  et  qui  font  encore  sentir  leur  action 


^ 
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trois  années  après  le  défrichement.  Ce  dernier  obstacle  ne  pourrait 
être  surmonté  que  par  l'apport  de  fumier  de  ferme;  et,  par  suitOi 
l'avantage  qui  semblait  résulter  de  Taccumulation  des  matières 
azotées  qui  a  déterminé  le  maintien  de  la  prairie,  se  trouve  réduit 
à  néant. 

2*  La  prairie  maintenue  pendant  quatre  années  seulement,  laisse 
le  sol  dans  un  état  de  fertilité  relativement  satisfaisant  :  la  culture 
qui  suit  le  défrichement  n'est  pas  aussi  rémunératrice  qu'on  au- 
rait pu  l'espérer,  et,  en  résumé,  si  l'établissement  des  prairies  tem- 
poraires augmente  la  proportion  d'azote  du  sol,  ainsi  que  l'ont  mon- 
tré àGrignon,  M.  Dehérain,  à  Rothamsled,  MM.  Laweset  Gilbert, 
cette  accumulation  d'azote  n'est  nullement  suivie  d'un  accrois- 
sement correspondant  de  fertilité;  la  cause  en  parait  être  due  à 
la  difficulté  qu'épouvent  les  nitrates  à  s'y  former  à  une  époque 
opportune. 
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PROPORTIONS  D'ARGILE  ET  D'AZOTE  ORGANIQUE 

SUR  LA  FIXATION  D'AZOTE  ATMOSPHÉRIQUE 
SUR  LA  CONSERVATION  DE  L'AZOTE  ET  SUR  LA  NITRIFICATION 

PAR 

H.  P.  PICHARD 

Dirscteor  de  la-  sttUon  agronomique  du  Lezardean  (Fintttère). 

Nous  avons  montré  dans  trois  précédentes  communications 
faites  à  l'Académie  des  sciences,  que  le  sulfate  de  chaux  favorisait 
la  nitrification  de  Tazole  organique,  soit  directement,  soit  par 
sa  transformation  en  sulfate  d'ammoniaque  facilement  nitriiiable, 
que  le  sulfate  de  chaux  et  Targile  diminuaient  la  déperdition  d'azote 
dans  le  sol  ;  enfin  que,  sous  l'influence  des  mêmes  éléments,  on 
trouve,  après  un  temps  suffisamment  prolongé,  un  gain  notable 
d'azote.  Notre  dernier  mémoire  à  l'Académie  (Compte  renda, 
22  juin  1891)  traitait,  en  oulre^  de  l'action  du  sulfate  de  fer,  et, 
sous  le  titre  :  Influences  comparées  du  sulfate  de  fer  et  du  sulfate 
de  chaux  sur  la  conservation  de  Fazote^  dans  les  terres  nues,  ht  sur 
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la  nitrificatian^  a  été  publié  dans  les  Annales  de  Physique  et  de 
Chimie  (février  1892). 

Les  expériences  qui  ont  donné  ces  résultats  ont  été  faites  dans 
des  terres  nues  composées  de  sable  siliceux  pur,  d'argile  et  d'une 
matière  organique  azotée»  tourteaux  d'arachide  et  de  coton,  à  des 
doses  correspondant  à  1  gr.  environ  d'azote  par  kilog.  de  terre. 

Il  nous  a  paru  utile  de  rechercher  l'inQuence  de  la  dose  d'azote 
organique  et  de  la  proportion  d'argile  sur  la  décomposition  de  la 
matière  organique,  sur  la  production  d'azote  nitrique  et  sur  la 
déperdition,  la  conservation  ou  l'accroissement  de  l'azote  initial. 

A  cet  eCfet,  Tazote  organique  a  été  introduit  dans  nos  terres 
siliceuses  sous  forme  de  tourteau  de  coton,  à  des  doses  variant  de 
i  gr.  à  3  gr.  environ  par  kilog.  de  terre,  et  l'argile,  dans  les  pro- 
portions de  10  à  40  p.  100. 

Composition  des  mélanges.  —  Les  mélanges  soumis  à  Texamen 
comparatif  renferment  tous  1  p.  100  do  carbonate  de  chaux  et 
1/2  p.  100  de  plfttre.  Ils  comprennent  les  n^'  6,  9,  12  et  14, 1  gr. 
d'azote  et  des  proportions  respectives  de  10,  20,  30,  40  p.  100 
d'argile,  les  n*"  15,  17,  19,  2  gr.  d'azote  et  respectivement,  20, 
30,  40  p.  100  d'argile;  enfin  les  n"  16,  18  et  20,  3  gr.  d'azote  et 
20,  30,  40  p.  100  d'argile. 

Trois  terres  ne  renferment  que  du  sable  mélangé  d'argile  aux 
proportions  de  1/10,  2/10,  3/10,  dans  le  but  de  vérifier  la  fixation 
d'azote  atmosphérique  par  les  seuls  éléments  minéraux,  et,  au 
besoin,  pour  en  tenir  compte  dans  nos  expériences  (n^'  1,  7,  10). 

A  la  terre  n^  3  renfermant  sable  et  argile  (1/10)  a  été  incorporé 
1/2  p.  100  de  plâtre  pour  en  chercher  l'influence  sur  la  fixation 
d'azote  atmosphérique. 

Les  terres  (4)  et  (11)  à  1/10  et  3/10  d'argile  et  1  gr.  d'azote  ne 
contiennent  pas  de  calcaire  mais  du  pl&tre. 

La  terre  (5)  à  1/10  d'argile  et  1  gr.  d'azote  ne  renferme  pas  de 
plâtre,  mais  du  carbonate  de  chaux. 

Enfin,  les  sols  (2)  (8)  et  (13)  à  1  gr.  d'azote  et  respectivement 
1/10,  2/10  et  4/10  d'argile,  ne  contiennent  ni  pl&tre  ni  calcaire. 

Les  mélanges  ont  été  placés  dans  des  vases  cylindriques  en 
jaience  émaillée,  au  fond  desquels  on  a  disposé  un  lit  de  fragments 
de  verre  formant  une  chambre  accessible  à  l'air  extérieur,  gr&ce 
à  un  large  tube  de  verre  aboutissaut  au  centre  de  cette  couche  et 
traversant  la  masse  terreuse  obliquement  pour  sortir  au  dehors,  un 
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peu  au-dessus  des  bords  du  vase.  Le  tube  de  verre  serl  aussi  à 
rintroduction  de  Teau  distillée  destinée  à  humecter  la  masse  par 
infiltration  de  bas  en  haut. 

Nature  et  composition  des  matériaux.  —  Le  tourteau  de  coton 
a  été  employé  à  Félat  pulvérulent.  La  dose  introduite  dans  les  sols 
est  de  20  gr.  par  kilog.  correspondant  environ  à  i  gr.  d'azote 
(exactement  0'%982). 

Le  tourteau  a  donné  à  l'analyse  : 

[  azote  nitrique....    0.01  0/0 

Azote  total 4.91  0/0  <  azote  ammoniacal,    traces 

(  azote  organique..    4.90  0/0 

'    Les  autres  éléments  n'ont  pas  été  dosés. 

Le  sable  siliceux  est  du  sable  de  verrerie,  blanc  et  fin,  prove- 
nant de  la  Champagne.  Il  est  d'une  grande  pureté  ne  renfermant 
que  des  traces  de  fer,  de  chaux,  de  magnésie  et  de  potasse. 
•  L'argile  provient  de  Forges-les-Eaux  ;  elle  est  grise,  compacte, 
utilisée  pour  la  fabrication  des  produits  réfractaires  ;  elle  ne  con- 
tient pas  traces  de  calcaire  ni  d*azote. 

Le  calcaire  et  le  plâtre  ont  été  fournis  par  du  carbonate  de 
chaux  et  du  sulfate  de  chaux  précipités,  parfaitement  purs. 

Préparation  des  mélanges.  —  L'argile  a  été  brisée  en  petits 
fragments  exposés  à  Tair  et  au  soleil  pour  en  faciliter  la  dessicca- 
tion, puis  pulvérisée  finement. 

Le  sable  a  été  desséché  au  soleil. 

Les  sels  de  chaux  desséchés  au-dessous  de  iOO  degrés,  ont  été 
mélangés  intimement  avec  le  tourteau,  puis  avec  l'argile,  et  le 
tout  bien  brassé  avec  le  sable  siliceux. 

Les  mélanges  ont  été  ensuite  introduits  dans  les  vases  où  l'on 
avait  disposé  préalablement  la  couche  de  verre  concassé  légère- 
ment humecté  pour  rendre  le  sable  moins  coulant  à  son  contact  et 
ménager  des  vides  au  milieu  des  fragments,  et,  enfin  le  tube  de 
verre  traversant  chaque  vase  du  centre  de  la  base  au  bord 
supérieur. 

Le  2  mai,  les  vases,  ainsi  préparés,  ont  reçu  chacun  200  centi- 
mètres cubes  d'eau  distillée  introduite  parle  tube,  ensuite  10 cen- 
timètres cubes  d'eau  mise  en  contact,  pendant  quelques  heures, 
avec  de  la  terre  nitrifiante,  puis  décantée.  Le  10  mai,  on  a  ajouté 
encore  240  centimètres  cubes.  Puis,  les  vases  ont  été  recouverts 
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d'une  coiffe  de  gaze,  pour  empêcher  les  mouches  d'y  déposer 
leurs  œufs. 

Les  vases  ont  été  ensuite  placés  sous  un  hangar  largement 
ouvert  à  Tair  et  offrant  un  abri  suffisant  contre  la  pluie,  les  pous* 
sières  et  les  débris  divers  soulevés  par  le  vent. 

Ils  sont  restés  en  expérience  du  2  mai  au  1 2  décembre. 

Observation  des  vases  en  expérience.  —  Dans  la  première  quin* 
zaine  de  juin,  on  a  noté  dans  tous  les  vases  la  présence  de  Tarn- 
moniaque,  dans  quelques-uns  seulement  des  traces  d'acide  azoteux 
ou  d'acide  azotique.  Un  mois  après,  la  présence  de  Tacide  azotique 
était  constatée  dans  tous  les  sols. 

A  trois  reprises,  on  a  ajouté  de  l'eau  distillée,  la  même  quan- 
tité dans  chaque  vase  pour  maintenir  la  masse  suffisamment 
humide. 

Traitement  des  mélanges  pour  l'analyse,  —  Les  parois  inté- 
rieures des  vases  ont  été  grattées  avec  soin  pour  en  détacher  les 
portions  de  sol  adhérent,  puis  la  masse  a  été  portée  à  l'éluve  et 
chauffée  à  70  degrés.  On  a  ensuite  écrasé  les  mottes,  et  tamisé 
pour  séparer  les  fragments  de  verre,  puis  desséché  au  soleil  et 
pulvérisé  la  terre.  Après  un  brassage  convenable,  on  a  renfermé 
des  portions  de  chaque  sol  dans  des  flacons  bouchés,  pour  l'ana- 
lyse ultérieure. 

Méthodes  de  dosage.  —  L'azote  nitrique  a  été  dosé  par  la 
méthode  de  M.  Schlœsiug;  — réduction  de  l'acide  azotique  parle 
protochlorure  de  fer. 

L'azote  ammoniacal  a  été  dosé  par  le  procédé  Boussingault, 
déplacement  de  l'ammoniaque  par  la  magnésie  calcinée. 

L'azote  total  a  été  dosé  par  la  méthode  Kjeddhal  que  l'on  a 
modifiée  en  ajoutant  un  peu  d'amidon  pour  donner  lieu  à  un 
dégagement  abondant  de  gaz  sulfureux  dans  le  traitement  par 
l'acide  sulfurique,  de  manière  à  réduire  complètement  l'acide 

azotique. 

Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 
Interprétation  des  résultats.  —  Fixation  d'azote  atmosphérique 
par  les  mélanges  de  sable  et  d'argile. 

Les  mélanges  de  sable  siliceux  pur  et  d'argile  qui  ne  renfer- 
maient pas  traces  d'azote  au  début,  en  contiennent  de  notables 
quantités,  après  sept  mois,  0  gr.  07  par  kiiog.  pour  1/10  d'argile, 
0  gr,  120  pour  2/10  et  0  gr.  200  pour  3/10. 


112  P.  PICHABD 

'  Les  doses  d*azole  fixé  croissent  à  peu  près  proportionnellement 
à  celles  d'argile.  On  rencontre  aussi,  dans  ces  terres,  .de  petites 
quantités  d'azote  nitrique  et  ^'azote  ammoniacal;  pour  l'azote 
nitrique,  moins  de  1/10  de  l'azote  fixé;  et,  pour  l'azote  ammo- 
niacal, de  1/8  à  1/10. 

Ce  fait  de  fixation  d'azote  concorde  avec  les  résultats  signalés 
par  M.  Berthelot  et  autres  observateurs,  et  avec  ceux  que  nous 
avions  déjà  obtenus  avec  moins  de  netteté,  il  est  vrai,  dans  nos 
expériences  antérieures  (C.  R.,  9  septembre  1889). 

L'addition  de  plâtre  (1/2  p.  100)  au  sable  et  à  l'argile  (n*  3) 
augmente  légèrement  la  proportion  d'azote  fixé,  sans  doute  en 
réduisant  la  perte  sous  forme  de  carbonate  d*ammoniaque  ;  elle 
accroît  aussi  les  proportions  d'azote  nitrique  et  d'azote  ammo- 
niacal. 

L'influence  de  l'argile,  comme  favorisant  la  fixation  d'azote 
atmosphérique  se  constate  aussi  dans  les  mélanges  de  sable,  d'ar- 
gile et  de  tourteau,  directement  pour  le  (n^  13)  à  4/10  d'argile  et 
1  gr.  d'azote,  où  il  y  a  eu  gain  de  0  gr.  126  d'azote  par  kilog.  soit 
12.85  p.  100  de  l'azote  initial,  indirectement  dans  les  sols  (2)  et  (8) 
à  1/10  et  2/10  d'argile  et  1  gr.  environ  d'azote,  où  la  déperdition 
d'azote  diminue  avec  Taugmentation  de  l'argile,  20,57  p.  100, 
13,44  p.  100. 

L'addition  de  pl&tre  au  mélange  de  sable,  d'argile  et  de  tourteau 
réduit  encore  la  déperdition  et  favorise  visiblement  la  fixation 
d'azote.  Ainsi  le  (n®  4)  àl  gr.  d'azote  et  1  / 10  d'argile  n'offre  qu'une 
perte  de  1.22  p.  100  d'azote  et  le  (n«  11)  à  1  gr.  d'azote  et  3/10 
d'argile  présente  un  gain  en  azote  de  4,88  p.  ^00. 

La  substitution  du  calcaire  au  pl&tre  (n®  5)  augmente  considé- 
rablement la  déperdition,  31.77  p.  100  au  lieu  de  1.22. 

L*influence  de  l'argile  sur  la  conservation  de  l'azote  initial  et  la 
fixation  d'azote  atmosphérique  se  remarque  aussi  très  nettement 
dans  les  terres  complètes,  renfermant  sable,  argile,  tourteau, 
plâtre  et  calcaire  (n°'  6,  9,  12,  14)  à  i  gr.  d'azote  et  1/10,  2/10, 
3/10,  4/10  d'argile.  Dans  (6)  et  (9)  la  déperdition  d'azote  va  de 
19,55  à  10,38  p.  100  et  dans  (12)  et  (14)  les  gains  d'azote  sont 
respectivement  7,95  et  17,10  p.  100  de  l'azote  initial. 

Dans  les  sels  contenant  environ  2  gr.  et  3  gr.  d'azote  organique 
par  kilog.,  Taction  de  l'argile  se  fait  encore  sentir  sur  la  conser* 
vation  de  l'azote,  mais  n'es^  pas  directement  manifeste  quant  à  la 
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fixalion  d'azole  almospbf^rique  ;  dans  aucun  do  ces  sols,  il  n'y  a  eu 
gain  d'azolc.  Dans  les  sols  (15)  17)  el  19)  à  2  gr.  d'azole  initial  et 
2/10,  3/10,  4/10  d'argile,  la  déperdition  va  en  diminuant,  3,26 
p.  100,  1,98,  0,20.  Dans  (16)  (18)  et  (20)  à  3  gr.  environ  d'azote 
initial  et  2/10,  3/10.  4/10  d'argile,  les  perles  sont  un  peu  plus 
ferles,  mais  suivent  généralement  une  progression  décroissante, 
4,27,3,26,  1,56  p.  100. 

Influences  combinées  des  proportions  d argile  et  d^ azote  orga^' 
nique  sur  la  nitrification  dans  les  terres  silico-argileuses  plâtrées^ 
très  peu  calcaires.  —  L'influence  de  la  proportion  de  l'argile, 
dans  les  limites  de  10  à  40  p.  100  sur  la  nitrification,  n'est  pas 
bien  nelte.  Pour  la  même  dose  d'azote  organique,  tantôt  elle 
diminue,  tantôt  elle  augmente  la  production  d'azote  nitrique. 
L'argile  paraît  agir  favorablement  pour  la  dose  de  1  gr.  d'azote 
organique.  Dans  nos  expériences,  à  cette  dose,  l'efi'et  est  maximum 
pour  la  proportion  de  3/10  d'argile  qui  ofl're  47,55  p.  100  d'azote 
nitrique  (n®  12).  —  Pour  4/10  d'argile,  l'azote  nitrique  tombe  à 
27,45  p.  100(13). —  Pour  1/10  et  2/10  (n^'6  et  9)  il  y  a  eu  34,45 
et  33,47  d^azote  nitrique. 

L'accroissement  de  la  quantité  d'azote  organique  de  1  gr.  à  3  gr. 
parkilog.  est  nettement  défavorable  à  la  nitrification.  —  A  la  dose 
de  2gr.  pour  2/10.  3/10  et  4/10  d'argile,  on  a  respectivement 
10,66,  9,60  et  10,25  p.  100  d'azote  nitrique  produit. 

A  la  dose  de  3  gr.  pour  2/10,  3/10  et  4/10  d'argile,  on  a  3,54, 
3,77,  5,74  p.  100  d'azole  nitrique. 

Non  seulement  les  proportions  relatives,  mais  aussi  les  quan- 
tités absolues  d'azote  nitrique  produit  vont  en  diminuant  à  mesure 
que  la  dose  d'azote  organique  s'élève  de  1  gr.  à  3  gr. 

A  la  dose  de  1  gr.  d'azote  organique,  pour  1/10,  2/10,  3/10, 
4/10  d'argile,  correspondent  0  gr.  338,  0  gr.  328,  0  gr.  466, 
Ogr.  269  d'azote  nitrique  formé. 

A  la.  dose  de  2  gr.  environ  d'azote  organique,  pour  2/10,  3/10, 
•4/10  d'aï-gile,  correspondent  0  gr.  209,  0  jgr.  188,  0  gr  201  d'azote 
nitrique  produit.  ♦  •  • 

A  la  dose  de  3  gr.  d'azoXe  organique^  pour  2/10,  3/10,  4/10 
d'argile,  correspondent  0  gr.  104,  0  gr.  111,  0  gr.  169  d'azote 
nitrique. 

A  quoi  tient  cette  diminution  d'azote  nitrique,  à  mesure  que 
Vazote  organique  augmente?  A  l'action  insuffisante  des  microbes 
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destructeurs  de  la  matière  organique,  vu  la  masse  h  détruire  et  le 
laps  de  teipps?  Ou  remarque,  en  effet,  que  la  proportion  d'azote 
organique  restant  est  notablement  plus  élevée  dans  les  terres  à 
2  gr.  et  3  gr.  d'azote  initial  que  dans  les  sols  à  1  gr  :  Cependant  les 
proportions  d'azote  ammoniacal  dosé  sont  à  peu  près  aussi  élevées 
dans  les  sols  à  2  gr.  et  3  gr.  d'azote  organique  que  dans  les  terres 
à  1  gr.  et  par  suite  la  quantité  absolue  d'ammoniaque  produite  est 
supérieure  dans  les  premiers.  Il  faut  en  conclure  que  le  carbonate 
d'ammoniaque  n'a  pas  trouvé  des  conditions  favorables  à  sa  trans- 
formation en  acide  azotique,  soit  par  son  abondance  même  cons- 
tituant un  milieu  alcalin,  malgré  la  quantité  suffisante  de  sulfate 
de  chaux  pour  le  transformer  en  sulfate  d'ammoniaque,  soit  par 
excès  de  ce  dernier  sel,  soit  par  insuffisance  de  calcaire  ou  d'oxy- 
gène atmosphérique  traversant  avec  peine  des  sols  fortement 
argileux. 

Conséquences  à  déduire  au  point  de  vue  de  la  pratique  agricole, 
—  Quand  on  se  proposera,  dans  la  préparation  des  composts,  de 
transformer  de  la  matière  organique  azotée  peu  altérée  (tourteaux, 
débris  animaux,  engrais  verts,  etc.)  en  nitrates,  il  n'y  aura  pas 
lieu  de  porter  la  dose  d'azote  guère  au  delà  de  1  gr.  par  kilog.  du 
mélange,  si  Ton  veut  avoir  une  nitrification  abondante  et  régu- 
lière. L'argile  pure  ou  à  Tétat  de  marne  pourra  y  être  incorporée, 
sans  inconvénients,  jusqu'à  la  proportion  de  30  p.  100.  Le  plâtre^ 
à  la  dose  de  1/2  p.  100  (5  gr.  par  kîlog.)  favorisera  aussi  la  nitri- 
fication. On  sera  alors  dans  de  bonnes  conditions,  non  seulement 
pour  éviter  toute  déperdition  d'azote,  mais  encore  pour  fixer  de 
Tazote  atmosphérique  en  proportions  notables. 

Celte  production  artificielle  d'azote  nitrique  est,  d'ailleurs,  assez 
limitée,  et  n'atteindra  guère,  au  bout  de  six  mois,  dans  les  circon- 
stances les  plus  favorables,  50  p.  100  de  l'azote  organique  ou  1/2  gr. 
par  kilog.  du  mélange. 

Si  l'on  veut  se  borner,  dans  un  compost,  à  produire  de  l'azote 
ammoniacal,  on  pourra  augmenter  la  dose  d'azote  organique,  par 
kilog.  du  mélange  et  la  porter  à  2,  3  gr.  et  plus  peut-être,  sans 
inconvénient,  avec  incorporation  de  marne  variant  de  10  à  4& 
p.  100  et  addition  de  pl&lre,  aux  doses  de  1/2  à  1  p.  100.  Dans 
CCS  conditions,  la  nitrification  sera  peu  active  ou  nulle,  la  produc- 
tion d'ammoniaque  abondante,  avec  déperditions  inévilables,  mais 
réduites,  grâce  à  l'argile  et  au  plâtre.  Avec  le  calcaire  ou  la  chaux 
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employés  seuls,  sans  addition  d'argile  et  de  plâtre,  la  perte  d'azote 
peut  être  considérable. 

Le  compost,  ainsi  préparé,  répandu  et  dilué  dans  le  sol,  y  nitri- 
fiera assez  rapidement  Tammoniaque  qu'il  conlienL 

Dans  les  terres  végétales,  l'azote  organique  est  rarement  intro- 
duit, à  la  dose  de  1  gr.  par  kilog.  à  l'état  de  matière  noti  altérée, 
encore  moins  souvent  à  des  doses  supérieures.  Cependant,  beau- 
coup de  sols  tels  que  les  terres  de  landes  en  pays  granitiques  ou 
schisteux,  contiennent' 3,  4,  5,  6  gr.  et  plus  d'azote  à  l'éLat  d'humus 
ou  de  matière  organique  plus  ou  moins  profondément  altérée.  Il 
y  a  lieu  de  penser  que  l'azote,  sans  cette  forme,  est  beaucoup  plus 
réfractaire  à  l'action  de  petites  quantités  de  calcaire  (1  p.  100  dans 
ces  expériences)  et  aussi,  à  celle  des  microbes  destructeurs,  comme 
en  témoigne  son  accumulation;  que  la  production  d'ammoniaque 
dans  l'humus  est  peu  abondante  et  encore  moins  celle  d'azote 
nitrique,  ce  que  manifeste  la  pauvre  végétation  de  ces  terrains. 
Aussi,  dans  ces' sols,  où  l'on  n'a  pas  à  redouter  l'arrêt  de  la  nitri- 
ficalion  par  la  production  d'un  milieu  trop  ammoniacal,  il  sera 
utile  d'élever  les  doses  de  calcaire  ou  d'employer  même  la  chaux 
vive,  en  mélange  avec  le  plâtre. 
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Trallé  d'éeoBomle  politique  rurale,  par  (Guillaume  Rosgher;  1  vol.  in-8, 
Paris,  Guillaumin,  traduction  de  M.  C.  Vogel,  avec  préface  de  M.  L.  Passy.  — 
U  en  esl  des  livres  comme  des  hommes  ;  beaucoup  gagnent  à  être  bien 
connus,  et  le  jugement  sévère  que  Ton  porte  parfois  sur  les  uns  comme  sur 
les  autres  tient  à  la  légèreté  de  ceux  qui  feuillettent  sans  lire,  qui  entendent 
sans  écouler  ou  qui  regardent  sans  observer. 

Uouvrage  de  M.  Roscher  est  de -ceux  qui  découragent  ou  effrayent  le 
lecteur  au  premier  abord.  Sa  masse  est  fort  imposante,  les  matériaux  sont 
très  abondants,  les  notes  multipliées  interrompent  la  lecture,  lassent  parfois 
la  patience,  et  détournent  l'attention  du  sujet  principal.  L'absence  de  plan 
méthodique  déconcerte  celui  qui  ouvre  ce  volume  et  qui  cherche  dès  les 
premières  lignes,  une  division  nettement  tracée,  une  déAnition  du  sujet 
même  dont  l'auteur  va  parler,  un  lien  logique  entre  les  questions  si  diverses 
qu'il  aborde  successivement.  M.  Roscher  intitule  son  ouvrage  :  Traité  d'éco- 
nomie polilique  rurale  ;  c'est  fort  bien,  mais  nulle  part  il  ne  prend  soin  de 
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justifier  ce  tilre  et  de  nous  dire  ce  qu'il  entend  exactement  parla  I  En  ouvrant 
le  volume,  on  trouve  une  introduction  dans  laquelle  il  est  traité  de  ia  cen- 
tralisation et  des  communautés  mineures  dans  TEtat.  Le  lecteur  pourrait 
'croire  un  moment  que  l'idée  maltresse  du  livre,  celle  qui  va  servir  de  thème 
principal  et  de  lien  entre  tous  les  chapitres  sera  :  «  Le  rôle  de  TEtat,  dans 
-le  développement  de  Tagriculture,  ou  son  action  envisagée  au  triple  point  de 
vue  de  la  production,  de  la  circulation  et  de  la  répartition  des  richesses 
agricoles.  »  Pourtant,  il  n*en  est  rien,  ou,  atout  le  moins,  cette  idée  principale 
est  si  imparfaitement  dégagée,  elle  semble  si  souvent  oubliée  au  milieu  des 
développements,  qu'on  la  perd  de  vue  presque  aussitôt.  La  division  classique 
des  questions  économiques  en  trois  ou  quatre  groupes  renfermant  Texposé 
des  faits  ou  des  doctrines  relatifs  à  la  production,  à  la  circulation,  à  la  répar- 
tition et  à  la  consommation  des  richesses,  n'est  exactement  respectée  nulle 
part.  La  première  moitié  de  l'ouvrage  de  M.  Roscher  est  bien  consacrée,  il 
est  vrai,  à' la  production  agricole,  à  la  grande  ou  la  petite  propriété,  à  la 
division  des  cultures,  au  mode  d'exploitation,  au  partage  des  communaux 
et  aux   améliorations  foncières,   mais  nous   trouvons   au  milieu  de   ces 
chapitres  cent  pages  consacrées  à  l'étude  de  la  condition  des  classes  rurales 
dans  le  présent  ou  dans  le  passé,  aux  charges  fiscales  de  l'industrie  agricole, 
à  l'aristocratie  terrienne  ou  à  la  «  paysannerie  ».  Quelques  lignes  plus  loin 
commence  un  long  chapitre  sur  les  «  salariés  de  l'économie  rurale  >i,  et 
immédiatement  après  une  étude  très  complète  sur  le  crédit  foncier. 
-    Le  commerce  et  la  législation  des   grains,  les  mesures  de  protection 
douanières  et  la  question  des  assurances  sont  examinés  ensuite  dans  des 
chapitres  qu'aucun  lien  logique  ne  parait  unir,  et  dont  l'ordre  est  tout  arbi* 
traire.    Enfin,   après   tant  de   détours,  de  marches  et   de  contre-marches 
imprévues,  l'auteur,  revenant  encore  une  fois  en  arrière,  consacre  le  dernier 
livre,  c'est-à-dire  la  dernière  division  de  son  traité,  aux  branches  accessoires 
de  l'agriculture  parmi  lesquelles  il  compte,  à  notre  grand  étonnement,  Tédu- 
cation  du  bétail,  l'économie  forestière,  et  même  la  chasse  et  la  pèche  d'eau 
douce.  Pour  compléter  cet  exposé,  il  faudrait  signaler  encore  divers  chapi- 
tres qu'on  est  étrangement  surpris  de   découvrir  au  milieu  d'études  toutes 
différentes.  C'est  ainsi  que  la  question  des   morcellements  est  traitée  après 
celle  du  crédit  agricole,  immédiatement  avant  celle  du  commerce  des  grains. 
Il  eût  été  pourtant  bien  naturel  de  placer  ce  chapitre  à  la  suite  de  celui  qui 
est  consacré  à  la  division  de  la  propriété,  et  qu'on  trouve  k  plus  de  trois  cents 
pages  en  arrière. 

Il  eût  été,  nous  paratt-il,  non  moins  naturel,  et  non  moins  indispensable 
de  rejeter  à  la  fin  du  volume  tous  les  développements.qui  se  rapportent  à 
renseignement  agronomique,  au  lieu  d'en  faire  la  suite  et  comme  le  com- 
plément d'un  chapitre  sur  les  assurances  contre  la  mortalité  du  bétaiL 

Les  habitudes  d'esprit  du  lecteur  français  s'accommodent  mal  de  ces  confu- 
sions, de  ces  incohérence?,  de  ce  défaut  d'ordre,  et  Ton  peut  même  dire  de 
cette  absence  complète  de  méthode  dans  l'exposition.  Pour  trouver  une 
méthode,  pour  apprécier  et  même  pour  goûter  l'œuvre  de  M.  Roscher,  il  faut 
se  borner  à  lire  au  hasard  un  chapitre,  et  à  le  lire  attentivement*  Chaque 
partie  est  traitée  d'une  façon  très  complète,  très  instructive,  et  la  grande 
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éradîtioD  de  raateur  donne  une  valeur  réelle,  sérieuse,  indiscutable,  aux 
études  détachées  dont  il  a  composé  un  recueil. 

La  méthode  historique  qu'il  a  très  brillamment  utilisée  dans  son  premier 
ouvrage  sur  l'économie  politique  générale,  est  encore  appliquée  ici,  et  son 
emploi  donne  une  physionomie  nouvelle,  aussi  bien  qu'un  intérêt  très  grand, 
à  chaque  chapitre  pris  à  part.  M.  Roscher  ne  se  contente  pas  d'étudier  les 
principales  questions  d'économie  rurale  qui  intéressent  F  Allemagne,  il  nous 
fournit  de  nombreux  renseignements  sur  TAngleterre,  Tltalie,  l'Espagne,  la 
France,  les  États-Unis,  etc.,  etc.  On  trouvera  donc  dans  son  ouvrage  les 
documents  les  plus  nombreux  puisés  aux  meilleures  sources,  et  pour  ce  ser- 
vice seul  l'auteur  mériterait  d'être  loué.  L'absence  de  détails  trop  tech- 
niques qui  dépareraient  une  œuvre  de  ce  genre,  la  variété  des  aperçus  et 
la  modération  des  jugements,  ajoutent  aux  mérites  que  nous  venons  de 
signaler.  Il  est  un  point  cependant  que  M.  Roscher  semble  toucher  avec  hési- 
tation, et  à  propos  duquel  les  incertitudes  de  sa  pensée  se  révèlent  dans  son 
langage.  Nous  voulons  parler  de  la  liberté  commerciale,  et  en  particulier  de 
la  protection  accordée  à  la  culture  des  grains.  «  La  prépondérance  de  la  cul- 
ture américaine,  dit-il,  sera-1-elle  de  longue  durée  ?  Une  chose  parait  cer- 
taine; c'est  que  même  avec  l'accroissement  le  plus  rapide  de  la  population 
et  la  plus  forte  extension  d'une  culture  à  outrance,  épuisant  le  sol,  en  Amé- 
rique, bien  des  années  encore  pourront  s'écouler  avant  que  la  bonne  terre 
vierge  ne  vienne  à  manquer.  D'autre  part,  l'état  présent,  dans  lequel  les 
Etats-Unis  tendent  à  nous  inonder  de  produits  bruts,  sans  vouloir  prendre 
en  paiement  des  articles  fabriqués,  renferme  une  garantie   qu'il  cessera 
bientôt^  Un  excédent  de  balance  en  leur  faveur  tel  que  les  estimations  le  por- 
taient à  1,250  millions  de  francs  pour  l'exercice  1878-1879,  à  1,265  pour 
1879-1880,  et  à  938  pour  1880-1881,  n'est  possible  qu'autant  qu'ils  ont  à 
éteindre  des  dettes  considérables  à  l'étranger,  ou  qu'au  rebours  il  s'endette 
envers  eux.  Autrement  il  ne  peut  tarder  que  l'on  voie  se  produire  en  Amé- 
rique une  dépréciation  et  chez  nous  un  renchérissement  des  métaux  précieux 
qui  rendra  impossible  la  continuation  d'un  trafic  sur  ce  pied.  :» 

Malheureusement  M.  Roscher  craint  que  la  période  de  transition  ne  soit 
très  difQciie  à  traverser.  «  Le  changement  dans  la  valeur  des  métaux  pré- 
cieux, dit-il,  en  Europe  et  en  Amérique,  déjà  mentionné  plus  haut  comme 
un  obslacle  à  la  persistance  des  excédents  de  naguère  dans  la  balance  du 
commerce  des  Etats-Unis,  ne  pourrait  non  plus  s'opérer  sans  alourdir  beau- 
coup, chez  nous,  le  poids  de  toutes  les  dettes.  Aussi  est-il  à  craindre  que  les 
rapports  actuels  persistant  seulement  encore  pendant  dix  ans,  ils  ne  pro- 
voquent une  grosse  révolution  sociale  entraînant  la  ruine  d'une  grande  partie 
de  nos  propriétaires  domaniaux  et  de  nos  paysans,  c'est-à-dire  d'un  rem- 
part tout  à  fait  indispensable  de  l'ordre  et  de  la  liberté.  Pour  obvier  à  ce 
grave  danger  public,  il  parait  indiquer  pour  l'Etat  comme  pour  les  contri- 
buables  non  propriétaires  fonciers,  de  se  risquer  pertinemment  à  des  sacri* 
fices  temporaires,  tel  que  par  exemple  une  réduction  de  rimp6t  foncier,  ou 
noe  protection  au  moyen  de  droits  accordée  à  l'agriculture.  Seulement  il 
faut  ici  également,  pour  ne  pas  faire  aller  les  choses  de  mal  en  pis,  procéder 
dans  la  bonne  direction.  Ainsi,  même  dans  la  voie  de  mesures  protectrices. 
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il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  que,  tout  d'abord,  le  bon  marche  des  den- 
rées de  subsistance  est  en  lui-même  un  bienfait  incomparable.  Combien  ne 
nous  eût-il  pas  été  plus  diftlcile  encore,  en  Europe,  de  traverser  la  grande 
crise  des  débouchés  de  la  dernière  période  décennale,  sans  les  arrivages  de 
grains  de  la  Russie  et  des  Etats-Unis  I  Et  n'est-ii  pas  d'un  grand  avantage 
pour  rindustrie  britannique,  dans  sa  concurrence  avec  celle  des  autres  pays, 
que  Londres  et  Manchester  comptent  aujourd'hui  parmi  les  places  où  la  vie 
.  est  le  moins  cher  ?  De  nos  jours  surtout,  la  pensée  seule  d'imposer  à  la 
grande  majorité  un  tribut  artificiel,  au  profit  de  la  grande  et  de  la  moyenne 

•  propriété  foncière,  serait  pratir]uement  aussi  irréalisable  qu'irritante.  » 

-  M.  Roscher  se  prend  néanmoins  à  douter  de  l'efficacilé  de  la  protection 

•  pour  adoucir  les  souffrances  des  classes  rurales,  et  assurer  l'existence  des 
petits  propriétaires. 

•  «  Il  semble,  dit-il,  que  des  droits  sur  les  céréales  pourraient  contribuer 
au  maintien  de  la  classe  des  paysans.  Malheureusement,  le  moyen  n'est  pas 
infaillible  et  il  pourrait  bien,  ne  pas  avoir,  pour  la  population  des  campagnes 
le  bon  résultat  désiré,  tandis  qu'il  est  certain  quMl  aggraverait  le  mal  que 
Ton  redoute  pour  les  autres  classes  de  la  Société.  Une  hausse  artiûcielle  da 
prix  des  grains  pèse,  durant  une  longue  période  de  transition  du  moins, 

-  durement  sur  les  salaires,  et  lors  même  que  cette  charge  se  trouve  à  la  fin 
reportée  sur  Tinlérét  du  capital,  tout  abaissement  du  taux  de  l'intérêt 
aurait  de  nouveau  la  difficulté  de  la  concurrence  des  petits  entrepreneurs 
avec  les  grands.  » 

Nous  savons,  pour  notre  part,  beaucoup  de  gré  &  M.  Roscher  de  cette 

courageuse  franchise;  la  modération  de  ses  jugements  est  un  sûr  garant 

'  de  son  impartialité  dans  le  débat  auquel  des  événements  récents  donnent  tant 

d'intérêt.  11  n'est  pas  moins  bien  inspiré  quand  il  précise  en  ces  termes 

TefTet  des  droits  protecteurs  appliqués  à  la  culture  des  grains  : 

•  «  Considéré  simplement  comme  impôt,  le  décret  sur  l'importation  des 
céréales  pèche  contre  deux  principes  fondamentaux  de  tout  bon  système 
d'impôts,  d'abord  en  ce  qu'il  renchérit  une  denrée  alimentaire  de  première 

.nécessité,  puis  en  ce  qu'une  grande  partie  du  sacrifice  qu'il  impose  aux 

•consommateurs  ne  profite  nullement  au  fisc,  mais  aux  propriétaires  fon- 
ciers. »  M.  Roscher  aurait  même  pu  ajouter  que  ce  sacrifice  profite  presque 
uniquement  aux  grands  propriétaires  fonciers  ;  les  modestes  possesseurs  de 

•quelques  hectares  consomment,  en  effet,  presque  tout  ce  qu'ils  produisent, 
et  la  hausse  des  denrées  agricoles  leur  profite  peu. 

Nous  ne  pouvons  songer  à  citer  tout  ce  que  renferme  d'intéressant  et 
d'instructif  le  livre  de  M.  Roscher  ;  il  faut  le  lire,  attentivement,  lentement 
et  oublier  certains  défauts  de  composition  en  faveur  du  mérite  des  études 
qu'il  renferme.  On  ne  regrettera  pas,  nous  en  sommes  certains,  d'avoir  appris 
à  connaître  cet  ouvrage  ;  et,  si  le  lecteur  veut  bien  réserver  pour  la  fin  i'ex- 

«cellente  préface  due  à  la  plume  exercée  du  très  distingué  secrétaire  de  la 
Société  nationale  d'agriculture,  M.  Louis  Passy,  il  gardera  sans  doute  le 
meilleur  souvenir  du  volume  que  nous  lui  signalons  aujourd'hui. 

D.   ZOLLA. 
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Les  Vlpies  américatnei*  t  aduptettoa»  evltnre»  icreffa^e»  péplalères» 

par  P.  ViÂLA  et  L.  Râvaz,  avec  53  figures  dfins  le  texte  ;  Paris,  librairie  MaS- 
son,  1892;  prix:  4  fr.;  franco,  4  fr.  50.  —  La  reconstitution  des  vignobles  fran- 
çais si  gravement  éprouvés  par  la  crise  phylloxérique  se  poursuit  aujour- 
d'hui avec  la  plus  grande  ardeur,  et  les  résultats  déjà  obtenus  sont  consi- 
dérables, puisque  500^000  hectares  sont  dès  maintenant  replantés  en  cépages 
américains  résistant  aux  atteintes  de  Tinsecte  dévastateur. 

Cette  reconstitution,  commencée  timidement  vers  1879,  ne  correspondait 
d'ailleurs  au  début  qu'à  une  déduction  logique  de  Tesprit,  et  non  à  une 
donnée  expérimentale.  On  avait  pensé  que  puisque  Finsecte  était  d'origine 
américaine,  les  vignes  sur  lesquelles  il  vivait  ordinairement  devaient  norma- 
lement s'accommoder  de  sa  présence  ou  au  moins  ne  pas  succomber 
fatalement  et  rapidement  à  ses  atteintes.  L'étude  scientifique  et  pratique 
de  la  question  n'était  pas  même  ébauchée.  On  se  heurta  donc  à  un  immense 
inconnu  que  l'expérience  seule  pouvait  et  devait  révéler.  Mais,  n'ayant  aucune 
donnée  un  peu  précise  on  planta  des  cépages  d'espèces  sauvages  souvent 
indéterminées  même  au  point  de  vue  botanique,  sans  qu'on  connût  ni  les 
conditions  climatologiques,  ni  les  conditions  géologiques  dans  lesquelles 
elles  végétaient  dans  leur  pays  d'origine.  Les  diverses  espèces  de  vignes  amé- 
ricaines sont  en  effet  assez  différentes  des  vignes  européennes,  elles  appar- 
tiennent toutes  à  une  espèce  unique,  la  Vitis  vinifera,  La  sélection  des  variétés 
les  plus  convenables  au  climat  et  aux  sols  français  ne  tarda  pas  cependant 
à  fournir  des  indications  expérimentales  d'une  précieuse  valeur  pratique. 

Puis,  soit  à  cause  de  l'infertilité  des  espèces  américaines,  soit  à  cause  du 
goût  particulier  (dit  foxé)  des  vins  qu'elles  donnaient  d'ailleurs  en  faible 
quantité,  on  songea  à  greffer  les  anciens  cépages  français  sur  les  cépages 
américains,  afin  de  retrouver  les  vieux  vins  de  nos  crus  habituels. 

On  mit  quelque  hâte  à  faire  tout  cela;  la  pratique  devançant  toujours  la 
science,  elle  eut  à  subir  parfois  de  graves  mécomptes.  Les  résultats  néanmoins 
s'accusèrent  rapidement,  et  ce  n'est  pas  à  moins  de  500,000  hectares  qu'il 
faut  évaluer  dès  maintenant  l'importance  du  vignoble  national  reconstitué 
au  moyen  des  vignes  américaines. 

Les  difficultés  les  plus  sérieuses  sont  venues  de  deux  ordres  de  faits  que 
l'on  peut  rapprocher  dans  une  même  idée:  V adaptation  des  cépages  exotiques 
aux  diverses  natures  de  sol  qu'on  leur  consacrait  et  la  convenance  plus  ou 
moins  grande  du  greffage  de  ces  cépages  avec  les  anciennes  variétés  prove- 
nant de  nos  propres  cultures.  Ces  difficultés  ne  pouvaient  êtres  levées  que 
par  des  séries  complètes  d'expériences,  par  des  observations  nombreuses  et 
comparées. 

MM.  Viala  etRavaz  viennent  d'essayer  de  résumer  en  un  formulaire  géné- 
ral ces  graves  questions  jusqu'ici  en  suspeuïi,  et  ce  n'est  rien  moins  que 
rachèvenient,  au  moins  provisoire,  de  toutes  les  études  préparatoires  à 
la  reconstitution  définitive  que  semble  nous  apporter  ce  nouveau  travail. 

Les  auteurs  ont  écrit  non  seulement  un  traité  pratique,  mais  encore  un 
traité  théorique  abordant  les  pures  abstractions  scientifiques  de  la  physio* 
logie  végétale  dans  toutes  les  parties  où  la  démonstration  d'un  fait),  d'une 
loi  générale,  pouvait  les  appeler. 
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L*adaptation  est  donc  étudiée  à  un  double  point  de  vue:  la calture  dans  les 
divers  sols,  Taffînité  au  greffage. 

En  ce  qui  concerne  Tadaptation  au  sol,  c'élait  le  point  essentiel  à  élucider, 
la  résistance  propre  des  divers  cépages  américains  étant  aujourd'hui  à  peu 
près  convenablement  fixée  par  l'observation,  —  les  difficultés  en  furent  à 
peine  soupçonnées  au  débat.  Ce  fut  M.  Louis  Vialla,  un  viticulteur  du  Midi, 
qui  signala  le  premier,  eu  4878,  cette  cause  d*échec  dans  les  plantations  nou- 
velles. Postérieurement,  elle  fut  étudiée  par  MM.  Despetis,  Ghauzit,  Foëx^ 
Millardet,  Oesjardins,  Audoynaud,  Yerneuil,  Petit  et  beaucoup  d'autres. 

C'est  un  fait  d'observation  générale  que  la  reconstitution  par  les  vignes 
américaines  ue  présente  que  des  difficultés  secondaires  pour  les  sois  argilo- 
siiiceux  ou  siiico-argileuz  qui  ne  contiennent  qu'une  faible  quantité  de 
calcaire.  Il  n'eu  est  pas  de  môme  dans  les  sols  ou  prédomine  ce  dernier 
élément,  dans  ceux  où,  suivant  les  auteurs,  le  carbonate  de  chaux  facilemeat 
attaquable  est  abondant.  Dans  ces  milieux,  la  très  grande  majorité  des 
vignes  se  chlorosent  et  dépérissent  rapidement.  Le  carbonate  de  chaux 
absorbé  serait  nuisible  à  la  plante  en  précipitant  les  acides  organiques  ;  l'aci- 
dité normale  du  suc  cellulaire  serait  dimiouée,  et  la  faible  alcalinité  normale 
aussi  du  protoplasma  serait  par  contre  augmentée  :  de  là  une  gêne  dans  le 
fonctionnement  des  cellules  qui  s'appauvrissent  en  matières  azotées  et 
hydrocarbonées.  La  chlorophylle  disparait  d'abord  et  il  ne  se  forme  plus  de 
nouveaux  grains  chlorophylliens,  partant,  les  matériaux  absorbés  par  les  ra- 
cines ne  sont  plus  élaborés  par  la  matière  verte  disparue  ou  le  sont  impar- 
faitement par  une  quantité  insuffisante  de  matière  verte  mal  développée. 

Cette  action  peut  élre  atténuée  ou  aggravée  par  diverses  circonstances  qui 
permettent  d'interpréter  avec  beaucoup  de  logique  les  résultats  des  expé- 
riences faites  sur  la  chlorose  par  M.  Foëx  et  par  M.  Millardet. 

Les  aptitudes  d'adaptation  des  différents  cépages  aux  divers  terrains  sont 
décrites  avec  beaucoup  de  méthode  par  MM.  Viala  et  Ravaz;  ils  étudient 
d'abord,  en  se  reportant  toujours  &  leur  habitat  d'origine,  en  Amérique, 
les  espèces  types,  et  y  rapportent  ensuite  leurs  croisements  hybrides  ou 
métis  —  qui  se  confondent  en  viticulture  —  chez  lesquels  on  retrouve  avec  une 
persistance  remarquable  les  qualités  des  ancêtres.  Cette  classification  boU- 
nique  et  histologique  des  cépages  provenant  de  croisements  est  extrêmement 
instructive  ;  elle  permet  presque  toujours  de  fixer  a  priori  leurs  qualités  de 
résistance  et  d'adaptation. 

Spécialement  pour  les  terrains  crayeux,  les  marnes  blanches,  dans  lesquels 
la  reconstitution  des  nouveaux  vignobles  a  présenté  jusqu'ici  des  difficultés 
insurmontables,  les  variétés  de  V.  Berlandien  glabres  à  feuilles  d'un  vert 
foncé  très  luisant  à  la  face  supérieure  et  d'un  vert  jaunâtre  très  luisant 
aussi  à  la  face  inférieure,  avec  poils  courts  et  souples  sur  les  nervures  et 
80U8  nervures,  nous  sont  indiquées  comme  les  meilleures  et  les  plus  vigou- 
reuses. Elles  y  résistent  à  la  chlorose  après  greffage,  ou  si  la  maladie  s'y 
manifeste  par  exception  à  la  première  ou  à  la  deuxième  année,  elle  n'est 
que  passagère  et  ne  reparaît  plus  à  partir  de  la  quatrième  année;  elle  est 
alors  sans  importance  réelle,  les  auteurs  le  démontrent  et  le  prouvent.  Ces 
variétés  portent  admirablement  la  greffe,  fait  important  à  relever.   Malheu- 


PHYSIOLOGIB  VÉGÉTALE  125 

reusement,  elles  ont  un  défaul,  qui  est  le  seul,  mais  qui  n*en  est  pas  moins 
très  grave  :  elles  se  reproduisent  très  difficilement  par  le  bouturage.  C'est  là 
on  obstacle  qu'il  faut  tourner  par  d i (Té renlsjpro cédés,  le  marcottage,  la  greffe- 
bouture,  le  semis,  etc.,  et  qui,  retardant  les  replantations,  les  rend  plus  coû- 
teuses. 

Reprenant  à  nouveau  Tétude  du  greffage,  les  auteurs  nous  donnent  la  des- 
cription histologique  du  mécanisme  de  la  soudure  et  nous  font  connaître 
les  règles  de  Tafllnité  physiologique  entre  les  difîéreutes  variétés  ou  espèces: 
«  Les  troubles  qui  se  manifestent  (dans  la  végétation)  après  le  greffage 
sont  la  conséquence  des  différences  internes  ou  externes,  ou  si  Ton  préfère, 
(les  différences  physiologiques  individuelles  qui  existent  entre  le  sujet  et 
le  greffon.  — Plus  deux  vignes  greffées  offriront  de  l'analogie  dans  leurs 
fonctions  et  leur  mode  de  vivre,  moins  les  effets  du  greffage  seront  mar« 
qués.  Par  contre,  plus  leurs  différences  seront  grandes,  plus  ces  effets  seront 
considérables.  »  L'afOnité  entre  deux  cépages  dépend  donc  de  la  plus  ou 
moins  grande  similitude  entre  les  matériaux  élaborés  et  utilisés  par  le 
porte-greffe  et  le  greffon.  Suit  toute  une  série  d'observations  purement  prati- 
ques sur  l'adaptation  des  cépages  français  aux  cépages  américains. 

Ce  traité  est  extrêmement  simple  dans  son  allure;  il  manquait  encore  et  il 
lève  la  dernière  inconnue  qui  pouvait  entraver  la  reconstilution.  Désormais 
la  viliculture  nouvelle  a  ses  bases  fixées.  Si  quelques  lacunes  restent  encore, 
la  simple  observation  pourra  les  combler  rapidement. 

François  Bernard, 
Professeur  à  rÉcole  nationale  d'agriculture 
de  Montpellier. 
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Physiologie  végétale. 

FixatloB    d'azote   atinosphérlqae    par   les  végétanx    Inférieurs,    par 

MM.  Sghlœsing  fils  et  Laurent  ^  —  Quand  les  belles  expériences  de  MM.  Hell- 
rïegel  et  Wilfarth  ',  eurent  démontré  que  les  légumineuses  portant  sur  leurs 
racines  des  nodosités,  fixent  Tazote  de  Tair,  ou  se  demanda  naturellement  si 
des  plantes  appartenant  à  d*aulres  familles  ne  jouissent  pas  également  de  la 
propriété  d'emprunter  à  Tair  atmosphérique  une  partie  de  Tazote  nécessaire 
à  la  formation  de  leurs  principes  quaternaires.  Les  recherches  entreprises 
dans  cette  voie  étaient  d'autant  plus  importantes  à  entreprendre  que  dans 
ses  anciennes  expériences  M.  Georges  Ville  avait  annoncé  que  la  propriété 
de  fixer    Tazole  n'appartient  pas  aux  seules  légumineuses  et  qu'il  Tavait 

1.  Le  mémoire  est  publié  in  extenso  dans  le  cahier  de  février  des  Annales  de 
nnstUul  Pasteur, 

2.  Ann.  agron.,  tome  XV,  p.  5. 
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observée  aussi  dans  le  colza  ou  le  cresson  élevé  dans  de  grands  pots  de 
terre,  qui  y  acquièrent  lentement  un  développement  normal  bien  qu^ils 
n'aient  pas  reçu  d'engrais  azoté.  Cette  expérience  ne  réussit  pas  au  reste 
régulièrement  ;  mais  il  suffit  qu'elle  ait  été  observée  pour  pour  que  l'atten- 
tion soit  éveillée  sur  ce  sujet. 

n  a  été  abordé  en  4891,  par  MM.  Schlœsing  fils  et  Laurent  par  les  méthodes 
qui  leur  ont  servi  déjà  à  établir  la  fixation  d*azote  atmosphérique  par  les 
légumineuses  et  qui  consiste,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  déjà,  à  faire 
végéter  des  plantes  dans  une  atmosphère  confinée,  régulièrement  mesurée,  et  à 
chercher  si  à  la  fin  de  l'expérience,  une  fraction  de  l'azote  gazeux,  contenu  dans 
l'atmosphère  primitive  a  disparu;  si  cette  disparition  a  lieu  en  efifet,  l'azote 
doit  se  retrouver  dans  le  système  :  sol  et  plante  maintenu  dans  l'atmosphère 
confinée.  Les  deux  méthodes  se  contrôlent  l'une  par  Tautre. 

Une  première  série  d'expériences  exécutée  du  mois  d'avril  au  mois  d'août 
donna  les  résultats  résumés  dans  le  tableau  ci-joint  : 

Méthode  directe» 

Azot«  gazeux 

en  plus 
initial.  flnaL     ■     audébuL         à  la  fin. 

ce.  ce.  e. c.        mg.      e.c.  mg. 

I.  Topinambour 2935,1  2927,8       7,2=  9,2          » 

II.  Avoine 2660,3  2629,7  30,6=38,5 

m.    Pois 2935,9  2881,7  74,2  =  93,3 

IV.  Tabac 3241,8  3227,7  19,1=24,0          » 

V.  Témoin 3203,2  8172,1  11,1  =  13,9          » 

VI.  Témoin 901,9  903,4             »  1,5    » 

VII.  Témoin 852,9  851,6        1,3                      » 

Méthode  indirecte 

Azote 
initial  final  en  plut 

aol.      aem.      total.       toi.      récolte,  total,   and.   àlaf. 

mg.   .  mg.  mg.  mg.  mg.  mg.  mg.  mg. 

I.  Topinambour...    268,2    10,1  278,3  240,3  46,3  286,6  »  8^3 

II.  Avoine 243,0      2,8  245,8  247,7  33,5  281,2  »  35,4 

III.  Pois 243,0    40,2  283,2  262,4  121,9  384,3  h  101,1 

IV.  Tabac 243,0      0  243,0  243,6  26,0  269,6  »  26,6 

V.  Témoin 243,6      0  243,0  234,8  22,1  256,9  »  13,9 

(c  De  Texamen  du  précédent  tableau,  il  résulte  que  l'azote  enlevé  à  l'atmos- 
phère de  chaque  récipient  s'est  retrouvé,  à  peu  de  chose  près,  dans  le  sol  et 
la  récolte.  Les  différences  ne  sont  pas  supérieures  aux  limites  d'erreur  qui 
résultent  des  méthodes  de  mesure  et  qui  sont  de  ±  3  centimètres  cubes  pour 
la  première  et  d'environ  zfc  4  milligrammes  pour  la  seconde.  En  ce  qui  con- 
cerne les  pois,  si  cette  dernière  méthode  a  fourni  un  peu  plus  d'azote  gagné 


PUYSIOLOGIB  VÉGÉTALE 


127 


par  Teosemble  des  plantes  et  du  sol  qu*il  n'y  a  eu  d'azote  disparu  d*après  la 
méthode  directe,  c'est  que  l'extraction  floale  du  gaz  terminée,  ils  ont  été 
conservés  à  l'air  libre  pendant  un  ou  deux  jours  avant  d'être  sacrifiés  pour 
l'analyse  et  ont  continué  alors  à  absorber  de  l'azote. 

«  L'expérience  V  est  particulièrement  intéressante.  Il  s'était  développé  à  la 
surface  de  la  terre  une  quantité  notable  de  petites  plantes  vertes,  tandis  qu'il 
n'y  en  avait  guère  dans  les  deux  autres  témoins.  La  terre  sous-jacenle  à  la 
cro&ie  verte  fut  analysée  séparément;  elle  renfermait  tout  l'azote  disparu,  il 
n'y  en  avait  pas  dans  tout  le  reste  de  la  terre  employée  pour  l'expérience  V. 
Ce  résultat  ainsi  que  les  chiffres  obtenus  parles  numéros  VI  et  VII  nous  per- 
mettaient de  conclure  que  la  terre  employée  n'avait  pas  fixé  d'azote  gazeux  et 
qae  les  quantités  disparues  de  l'atmosphère  devaient  être  attribuées  soit  aux 
plantes  inférieures  seules,  soit  à  ces  végétaux  associés  au  tabac  et  à  l'avoine. 

La  seconde  série  d'expériences  allait  lever  tous  les  doutes  à  ce  sujet. 

«  Pour  éviter  l'apparition  des  algues  et  des  mousses  superficielles  dans  nos 
nouveaux  essais,  nous  avons  répandu  à  la  surface  de  la  terre  du  sable  cal- 
ciné, par  conséquent  stérilisé,  qui  ne  pouvait  donc  renfermer  de  germes.  La 
terre  au-dessous  de  ce  sable  était  normale  ;  elle  était  très  perméable  à  l'air 
ainsi  que  le  sable;  elle  renfermait  tous  les  microbes  qui  se  trouvaient  dans 
la  terre  de  la  première  série  ;  le  but  poursuivi  par  l'emploi  du  sable  a  été 
complètement  atteint  :  aucune  algue  verte  ne  s'est  montrée  dans  les  allonges. 
Les  expériences  ont  duré  jusqu'à  la  un  d'octobre  et  elles  ont  donné  les  résul* 

tats  solvants  i 

Méthode  directe. 


initial.        flnaL 


Azote  gazeux. 

en  plaa. 
au  début.        à  ia  fin. 


c.  e. 


c.  c. 


c.  c.    mg    e.  e.      mg. 


VIII.  Témoin 3101,3  3100,5        0,8=    1,0  » 

IX.  Avoine 3023,9  Extraction  des  gaz  manquée. 

X.  Pois 3103,3  2996,2    107,1  =  134,6         » 

XI.  Moutarde...  3503,1  3505,2  »  2,1  =  2,6 

XII.  Cresson 3485,7  3488,7  »  3,0  =  3,8 

XIII.  Spergule....  3477,5  3479,4  »  i,9  =  2,4 

Méthode  indirecte. 


Azote. 


initial 

sol.      aem.  total. 

ng       ing         ing 

VIII.  Témoin 190,6      0  190,6 

IX.  Avoine 190,6    3,0  193,6 

X.  Poids 190,4  32,8  223,2 

XL     Moutarde...     190,4    4,0  194,4 

XII.   Cresson 204,5    1,9  206,4 

Xm.  Spergule....    204,4    0,5  204,9 


final 


en  plut 


sol. 


récolte    total       au  d.  à  la  fin. 


mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

194,6 

0 

194,6 

» 

4,0 

177,1 

18,4 

195,5 

» 

1,9 

195,1 

170,5 

365,6 

1» 

142,4 

174,7 

17,3 

192,0 

2.* 

» 

179,8 

28,6 

208,4 

n 

2,0 

198,0 

10,2 

288,2 

» 

3,3 
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Ainsi,  quand  on  empêche  Tapparilion  des  mousses  {Brywn  Lepfohryum) 
des  algues  [Confeiva,  Oscillaria,  Nitzchià),  la  fixation  d'azote  n*a  plus  lieu. 

Il  y  a  là  un  point  fort  important,  qui  montre  que  Tanciennc  expérience  de 
Boussingault,  pendant  laquelle  il  n'avait  observé  aucune  fixation  d'azote 
gazeux  sur  le  développement  du  Penkillum  glaucum  sur  le  sérum  du  lait, 
n'avait  pas  la  portée  générale  que,  très  à  tort,  on  lui  avait  attribuée. 

Les  expériences  de  MM.  Scfalœsing  fils  et  Laurent  expliquent  sans  doute, 
partiellement  au  moins,  les  désaccords  qui  se  sont  produits  entre  M.  Georges 
Ville  et  les  personnes  qui  ont  voulu  répéter  ses  expériences  et  n'ont  pu 
réussir. 

Quand,  dans  uu  laboratoire  de  physiologie,  on  emploie  des  liqueurs  nutri- 
tives renfermant  des  nilrates,  on  y  voit  très  rapidement  apparaître  des 
algues;  il  est  possible  que  les  sols  de  sable  de  M.  Georges  Ville,  additionnés 
de  nitrates,  aient  été  parfois  envahis  par  ces  végétations  crvplogamiques, 
fixatrices  d'azote  qui,  enrichissant  le  soi  de  leurs  dépouilles,  ont  permis  à 
la  plante  en  expérience  d'acquérir  une  dose  d'azote  supérieure  à  celle  qu'on 
avait  ostensiblement  fournie.  Si,  d'autre  part,  les  autres  observateurs  ont 
préservé  leurs  sols  de  l'envahissement  des  cryptogames,  si  surtout  le  manque 
de  nitrate  ajouté  n'a  pas  favorisé  ces  envahisseurs,  ils  n'ont  plus  observé  la 
fixation  d'azote  libre;  de  là  peut  être  la  cause  des  désaccords. 

Les  expériences  de  MM.  Schlœsing  fils  et  Laurent  donnent  également  quel- 
ques lumières  sur  les  fixations  d'azote  considérables  qui  se  produisent  daus 
les  sols  maintenus  longtemps  en  prairies,  dont  nous  avons  parlé  plusieurs 
fois  dans  ce  recueil;  ces  enrichissements  ont  été  constatés  par  MM.  Lawes  et 
Gilbert  dans  une  prairie  de  Uolhamsted  ;  j'ai  reconnu  moi-même  à  Grignon 
qu'un  sol  qui,  n'accusant  plus  que  1  gr.  50  d'azote  par  kilo  en  1879,  en 
accusait  1  gr.  60  en  1881,  1  gr.  77  en  1885  et  1  gr.  98  en  1888.  Si  l'on  admet 
que  la  terre  d'un  hectare  pèse  4,000  tonnes,  on  trouve  que  de  1879  à  1888  la 
prairie  a  gagné  par  son  sol  1,920  kilos  d'azote,  auxquels  il  convient  d'ajouter 
1,210  kilos  enlevés  par  les  récoltes,  soit  en  tout  3,130  kilos,  plus  de  300  kilos 
par  hectare  et  par  an. 

Les  faits  observés  par  la  pratique  agricole  sont  donc  d'accord  avec  ceux 
que  les  expériences  de  laboratoire  les  plus  délicates  ont  permis  de  décou- 
vrir. Le  sol  d'une  prairie  permanente  est  habituellement  envahi  de  mous- 
ses, de  cryptogames  variées,  parmi  lesquels  se  rencontrent  sans  doute  les 
espèces  capables  de  fixer  l'azote  atmosphérique  et  de  l'employer  à  la  for- 
mation de  leurs  albuminoïdes.  Quand  ces  plantes  meurent,  elles  enrichissent 
le  sol  de  leurs  dépouilles. 

Aux  êtres  inférieurs,  bactéries  ou  végétaux  cryplogamiques,  appartient 
donc  cette  curieuse  propriété  de  triompher  de  l'inertie  de  l'azote  gazeux; 
n'appartient-elle  qu'à  eux?  P.  P.  D. 

La    destmctlon  des   micro-organismeft   ]mif   le  eoiinial  dladaetioa, 

par  MM.  Spilker  et  Gottstein*.  —  Jusqu'à  présent,  quant  à  VinÛuence  des 

1.  Centralbl,  f.  Bactériologie  u.  Parasilenkunde^  IX,  77>8S.  Bot.  Centralbl.^ 
XLVL  294. 
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agents  physiques  sur  le  développement  des  bactéries,  on  8*est  contenté  de 
rechercher  celle  de  la  chaleur  et  de  la  lumière.  On  a  négligé  plus  qu'il  ne 
fallait  Télectricité.  Les  auteurs  ont  donc  étudié  Tinfluence  de  ce  dernier 
agent  et  surtout  du  courant  d'induction. 

Ds  onl  vu  tout  de  suite  que  le  courant  d'induction  tue  le  Mieroeoccus  pro-' 
àigimis  tenu  en  suspension  dans  l'eau.  Ce  résultat  n'est  pourtant  pas  appli- 
cable à  d'autres  liquides  ;  si,  par  exemple,  on  prend  du  lait  au  lieu  d*eau,  il 
n'y  a  qu'un  ralentissement,  d'ailleurs  très  net,  du  développement  des  bacté- 
ries. Les  tubes  ayant  une  largeur  de  3,5  centimètres,  il  faut  qu'un  courant 
delOà  i2  ampères  agisse  pendant  une  heare  au  moins  pour  qu'on  puisse 
compter  sur  la  stérilisation  de  la  liqueur. 

Si  la  durée  du  passage  du  courant  est  moindre,  on  constate  que  les 
microbes  du  choléra  des  poules,  de  la  septicémie  des  souris  et  le  micrococcm 
tetragenus  sont  en  réalité  devenus  moins  nombreux,  mais  que  la  virulence 
tle  la  liqueur  n'a  pas  élé  diminuée.  Le  nombre  des  germes  primiti- 
vement contenus  dans  l'eau  est  sans  influence  sur  le  résultat  de  Texpé- 
rience. 

On  a  été  mis  en  outre  sur  la  voie  d'un  troisième  facteur  ;  il  n'est  pas  indif- 
férent, en  effet,  que  l'eau  reste  &  l'état  de  repos  ou  qu'elle  soit  agitée.  Les 
expériences  qui  ont  été  faites  avec  le  courant  d'induction  sur  de  l'eau  con* 
tenant  le  Micrococcus  tetragenus  et  le  Bacillus  fluorescens  liquefadens  ont 
prouvé  que  la  diminution  des  germes  est  plus  facile  lorsque  le  liquide  est  en 
mouvement.  On  pouvait  espérer  de  cette  façon  tuer  les  germes  dans  l'eau 
courante,  mais  il  serait  trop  coûteux,  en  supposant  que  ce  soit  pratiquement 
possible,  d'appliquer  à  l'eau  courante  le  courant  d'induction  pendant  une 
durée  suffisante  pour  tuer  tous  les  germes. 

Sous  ce  rapport,  l'eau  parait  étr^  un  milieu  beaucoup  moins  favorable 
que  le  sang,  et  ceci  est  d'un  intérêt  tout  à  fait  majeur  ;  les  auteurs  ont  sté- 
rilisé par  le  courant  d'induction,  appliqué  pendant  5  à  30  minutes,  du  sérum 
du  sang  renfermant  des  microbes  pathogènes,  avec  une  telle  perfection  que 
le  sérum  inoculé  à  des  souris  n'a  rien  produit.  Ce  n'est  pas  tout  ;  ils  ont 
même  réussi  à  stériliser  des  morceaux  d'organes  enlevés  à  des  souris,  mais 
il  n'est  pas  encore  bien  démontré  s'il  s'agit  dans  ces  expériences  d'une  sté- 
rilisation vraie  ou  d'une  simple  atténuation  de  la  virulence. 

Ils  ont  eu  l'idée  de  rechercher  si  le  fer  contenu  dans  le  sang  n'avait  pas 
ici  une  influence  décisive.  Ils  n'ont  pas  obtenu  de  résultat  favorable  en  dis- 
solvant dans  Teau  un  sel  de  fer  quelconque  :  une  seule  des  combinaisons  du 
fer,  Talbuminate,  dissoute  dans  de  l'eau  chargée  de  bacilles,  a  hautement 
favorisé  l'action  stérilisante  du  courant  d'induction.  Un  millième  du  sel  de 
fer  suffit.  Il  paraît  que  nous  possédons  là  un  moyen  de  ralentir  ou  d'arrêter 
totalement  le  développement  des  bactéries  dans  les  liquides  organiques. 
Les  auteurs  pensent  appliquer  leurs  découvertes  à  la  conservation  de  pro- 
duits organiques. 

Le  lecteur,  doué  d'un  peu  d'imagination,  s'attendait  sans  doute  à  une 
conclusion  pratique  tout  autre.  On  a  fait  agir  le  courant  d'induction  sur  des 
animaux  auxquels  on  avait  inoculé  des  bactéries  pathogènes,  TefTet  a  été 
nul  et  les  animaux  sont  morts  à  la  date  prévue. 

AllHALES  AOROIfOXIOUBS.  XVIU.   —9 
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I.*aetioii  de  la  fondre  Mtr  la  vi^ae,  par  M.  Ë.  Rathay>.  —  1.  M.  GolladoQ 
avait  dit  qu'à  la  suite  d'un  coup  de  foudre,  les  feuilles  de  la  vigne  rougissent. 
Gaspary  avait  nié.le  fait,  maia  M.  Rathay  vient  de  le  confirmer. 

2.  Toutes  les  vignes  ne  présentent  pas  ce  phénomène.  On  Ta  observé  snr 
le  Viiis  sylvestris  Gmel,*  sur  toutes  les  variétés  bleues  et  certaines  variétés 
rouges  du  V.  vinifera,  ainsi  que  sur  certaines,  mais  non  sur  toutes  les 
variétés  de  vignes  américaines. 

3.  Les  vignes  dont  les  feuilles  rougissent  en  automne,  prennent  également 
cette  coloration  après  une  blessure.  Il  sufût  de  blesser  une  nervure  ou  le 
pétiole  d'une  feuille,  d'anneler,  de  casser  ou  d*entamer  la  tige  à  Taîde  du 
couteau,  pour  que  toutes  les  parties  situées  au-dessus  de  la  lésion  prennent 
une  coloration  rouge. 

4.  Ce  changement  de  couleur  n'est  pas  la  suite  d'un  empêchement  porté 
&  l'ascension  de  l'eau. 

5.  Les  feuilles  qui,  à  la  suite  de  lésions  traumatiques,  ont  pris  une  colo- 
ration rouge,  transpirent  beaucoup  moins  que  les  feuilles  vertes. 

6.  Le  changement  de  couleur  qui  survient  à  la  suite  d'un  coup  de  foudre, 
ressemble  de  tout  point  à  celui  qui  se  présente  après  les  lésions  mécaniques. 

7.  Il  est  le  résultat  direct  de  la  foudre  :  au  milieu  de  toute  une  longue 
série  d'entrenœuds,  les  tissus  situés  en  dehors  du  cambium  sont  tués; 
l'effet  est  donc  à  peu  près  celui  qu'on  obtiendrait  en  annelant  l'écorce. 

8.  Le  cambiura  reste  pourtant  vivant  ;  en  dedans  il  forme  du  bois,  en 
dehors,  un  callus  entouré  en  dehors  de  périderme  cicatriciel;  entre  le  nou- 
veau bois  et  l'ancien  se  trouvent  pourtant  une  mince  couche  colorée. 

9.  Les  raisins  se  dessèchent  sur  les  ceps  frappés  par  la  foudre. 

10.  Les  sommets  des  pousses  végétatives  meurent,  tandis  que  les  parties 
uées  plus  bas  continuent  à  végéter  au  moins  pendant  quelque  temps. 

11.  D'après  nos  connaissances  actuelles,  la  foudre  tombant  dans  un 
vignoble  n'atteint  jamais  un  pied  isolé,  mais  toujours  un  grand  nombre 
d'individus,  absolument  comme  lorsqu'elle  tombe  dans  un  troupeau  de 
moutons. 


Be  rinflaeace  de  la  pesaoïtear  aar  les  meavementa  nyeCItropiqnea*  dea 
fenlUes,  par  M.  Alfr.  Fisghbb  ^.  —  Nous  savons  par  les  recherches  de  M .  Pfef- 
fer  ^  que  la  pesanteur  exerce  une  aciion  sur  les  mouvements  de  sommeil  des 
feuilles  du  haricot.  Lorsqu'on  fixe  une  de  ces  plantes  dans  une  position  ren- 
versée, les  pétioles  et  les  limbes  des  feuilles  se  relèvent  par  rapport  à  la 
terre,  parce  que  les  premiers,  ainsi  que  les  articulations  des  folioles,  sont 
négativement  héliotropiques.  Or,  le  soir,  les  feuilles  de  ces  plantes  renversées 
exécutent  les  mouvements  inverses,  par  rapport  à  la  plante,  de  ceux  qu'elles 
auraient  exécutés  si  celle-ci  avait  été  laissée  dans  sa  position  normale  ; 
elles  prennent  la  position  de  jour. 

1.  Kaiaerl.  Akad.  d.  Wissengch.  in  Wien,  —  Bot,  Centralhl,  XLVI,  380. 
t.  On  désigne  sous  ce  nom  les  mouvements  qu*exécutent  les  feuilles  pendant  la 
nuit. 

3.  Bot,  Zeit.,  1890,  n"  42-44.  —  Bot.  CeniralbL,  XLVII,  310. 

4.  Die  periodischen  Bewegungen  der  Biattorgane^  1875. 
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M.  Fischer  a  élé  amené  ainsi  à  étudier  plus  exactement  la  manière  dont 
se  comportent  plusieurs  espèces  de  haricot  lorsqu'on  les  fixe  au  clinostat, 
Taxe  de  la  plante  étant  horizontal  et  tantôt  perpendiculaire,  tantôt  parallèle 
à  la  fenêtre  devant  laquelle  Tappareil  était  exposé.  Toutes  ces  expériences 
ont  montré  que  les  feuilles,  quoique  soustraites  à  la  pesanteur,  prennent  une 
position  Vixe  par  rapport  à  la  lumière,  en  dirigeant  leurs  limbes  perpendicu- 
lairement aux  rayons  incidents. 

M.  \Vœchting,  pour  le  Malva  verticiUatay  M.  Krabbe,  pour  le  Pelargoniunij 
la  Capucine,  le  Fuchsia,  le  Dahlia  étaient  déjà  arrivés  au  même  résultat.  Mais 
on  a  constaté,  en  outre,  un  fait  enlièrememenl  nouveau,  consistant  en  ce 
que  les  feuilles  de  la  plante  qui  tourne  autour  de  Taxe  horizontal,  après 
avoir  pris  la  position  fixe  de  lumière,  perdent  la  faculté  de  prendre  la  posi- 
tion de  sommeil.  Cet  effet  de  la  rotation  se  fait  sentir  avec  toute  son 
intensité  dès  le  premier  jour.  Si  on  fait  ensuite  intervenir  la  pesanteur  uni- 
latéralement, les  mouvements  normaux  de  sommeil  ne  tardent  pas  à  réap- 
paraître. 

n  était  intéressant  de  voir  ce  que  devient  la  résistance  à  la  flexion  des 
articulations  de  la  feuille  pendant  ces  expériences.  On  sait,  en  effet,  que 
cette  résistance  à  la  flexion  augmente  considérablement  le  soir  lorsque  la 
plante  est  dans  sa  position  normale. 

L'expérience  a  montré  que  chez  la  plante  fixée  au  clinostat,  et  ayant  perdu 
ces  mouvements  nycti tropiques,  la  résistance  des  articulations  reste  sensi- 
blement la  même  le  jour  et  la  nuit. 

Des  essais  de  même  nature  ayant  été  faits  avec  des  plantes  différentes,  on 
a  été  conduit  à  distinguer  deux  groupes  de  végétaux  doués  de  mouvements 
nycli  tropiques. 

Le  premier,  le  moins  important,  comprend  les  plantes  qui,  retournées, 
renversent  également  les  mouvements  nyctitropiques  et  chez  lesquelles  ces 
mouvements  cessent  lorsqu'on  supprime  l'action  delà  pesanteur.  Ces  plantes, 
qu*on  peut  appeler  «  géonyctitropiques  »,  sont  les  Phaseolus  vulgcais^  mulli- 
flonUf  tumidus,  les  Gossypium  arboreum  et  herbaceum,  le  Lupinus  albus.  Le 
second  renferme  des  plantes  chez  lesquelles  la  direction  des  mouvements 
nycti  tropiques  n'est  point  influencée  par  la  position  de  la  plante  par  rapport 
à  la  terre  et  dont  les  mouvements  ne  s'arrêtent  pas  lorsqu'on  supprime  la 
pesanteur  à  l'aide  du  clinostat  (plantes  autonyctitropiques}  :  trèfle  des  prés, 
pourpier,  Cassia  marylandicaf  Geodia  oblusifoliaf  Oxalis  lasiandraf  Acacia 
lophantka^  Amicia  sp.,  Desmodium  gyranSy  Mimosa  pudica^  Phyllanthus  Neruri, 
Biophytum  smst^îvum.  Sur  ces  dernières  plantes,  on  a  fait  fonctionner  le 
clinostat  pendant  neuf  à  quatorze  jours;  il  n'est  pas  démontré  qu'une  durée 
pins  longue  n^eût  pas  été  capable  de  supprimer  enûn  les  mouvements  nycti- 
tropiques.  On  les  a  vu  se  ralentir,  mais  non  s'arrêter  chez  le  Gossypium  herba- 
eeum^  au  bout  de  quinze  jours. 

Les  plantes  des  deux  groupes  présentent,  dans  les  articulations  de  leurs 
feuilles,  une  sensibilité  nycti  tropique  qui  se  conserve  grâce  à  une  tempéra- 
ture déterminée  et  à  l'alternance  régulière  de  la  lumière  et  de  l'obscurité. 
M.  Pfeffer  a  montré  que  V Acacia  lophantha  perd  cette  sensibilité  lorsqu'on 
réclaire  d'une  manière  continue.  Les  plantes  géonyctitropiques  exigent,  en 
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outre,  Taction  unilatérale  de  la  pesanteur.  Celle-ci  cessant,  la  sensibilité  se 
perd  peu  à  peu. 

L.a  eanne  à  niicre  Issvo  de  g^ralnen.  —  Un  grand  nombre  de  botanistes 
admettaient  jusqu*à  présent  que  la  canne  à  sucre  était  une  de  ces  plantes 
qui  avait  perdu  Tusage  de  ses  organes  sexuels,  c'est-à-dire  de  ses  fleurs,  à 
la  suite  d'une  longue  culture,  et,  notamment,  à  la  suite  d'une  reproduction 
indéfinie  par  des  méthodes  purement  végétatives  (boutures).  Les  exemples  de 
celte  nature  ne  sont  pas  précisément  rares. 

M.  Litten,  propriétaire  de  la  plantation  du  Morne-Étoile  (Martinique)  ',  a 
fait  voir  que  les  très  jeunes  plantes  ne  ressemblent  pas  du  tout  à  la  canne  à 
sucre,  mais  plutôt  à  une  petite  tige  de  jonc;  plus  tard,  par  exemple, 
lorsque  la  plantule  a  15  centimètres  de  hauteur,  il  n'en  n'est  plus  de  même, 
l'aspect  devient  bien  celui  de  la  canne  adulte.  MM.  Harrison  et  Boweli  avaient 
déjà  été  Trappes  de  celte  différence. 

Depuis  nombre  d^années,  des  Graminées  poussaient  en  mauvaises  herbes 
dans  les  plantations;  on  les  a  arrachées  avec  le  plus  grand  soin;  or,  il  se 
trouve  que  ces  prétendues  mauvaises  herbes  n'étaient  autre  chose  que  des 
cannes  à  sucre  dans  le  premier  stade  de  développement. 

Les  racines  si  délicates  ne  sont  point  exigeantes  sous  le  rapport  du 
milieu.  On  trouve  les  plantules  le  long  des  chemins,  dans  les  fissures  des 
vieux  murs,  etc. 

Il  est  clair  que  cette  découverte  est  d'une  très  grande  importance  au  point 
de  vue  de  la  sélection  et,  par  conséquent,  de  la  création  de  nouvelles  races, 
choses  impossibles  avec  la  reproduction  par  boutures. 

Le  journal  les  AntilleSj  de  la  Martinique,  rapporte  que  les  inflorescences 
entières  recouvertes  de  quelque  peu  de  terre,  ne  lardent  pas  à  produire  de 
nombreuses  plantules.  Il  n'y  a  donc  rien  de  plus  facile  que  d'élever  la 
canne  à  sucre  de  graine.  Il  est  étrange  que  cette  découverte  se  soit  fait 
attendre  si  longtemps. 

Les  jeunes  plantes  exigent  deux  années  avant  de  laisser  voir  leurs  vraies 
propriétés.  Celles-ci  sont  très  variables,  comme  on  devait  s'y  attendre,  mais 
il  semble  que  le  plus  souvent  la  variabilité  tend  à  l'amélioration. 

Sar  la  f^emilnatloii  da  maïs  après  nno  Immersion  dans  l*eaa  dtande* 

par  M.  W.-A.  Kellermann  •.  —  L'auteur  étudie  l'action  de  l'eau  chaude  sur 
la  faculté  germinative  de  diverses  races  de  maïs.  On  traite  cinq  grains  pen- 
dant un  certain  temps  par  de  l'eau  qu'on  maintient  à  des  températures  de 
56  degrés  à  88<*,o.  Puis  on  plonge  les  graines  dans  l'eau  froide  et  on  les  sème, 
ou  bien  on  les  fait  gonfler  plus  ou  moins  longtemps,  jusqu'à  vingt-deur 
heures,  dans  de  l'eau  à  la  température  ordinaire. 

L'eau  à  88*^,5  tue  ordinairement  moins  de  la  moitié  des  grains,  lorsque  soa 
action  ne  se  prolonge  pas  au  delà  de  vingt  secondes  et  qu'on  procède  immé- 

1.  Moniteur  industriel,  1890,  281. 

2.  Transactions  of  the  Kansas  Academy  of  science,  XII,  1890, 131  ;  —  Bot,  CentralbU 
XLVIIl,  45. 
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diatemeni  au  semis.  Il  est  même  arrivé  que  90  p.  100  de  ces  grains  ont 
germé. 

L*eau  à  81  degrés,  appliquée  pendant  une  minute,  ne  tue  qu*un  petit 
nombre  des  grains  semés  immédiatement  après  l'opération;  mais  si,  après 
rimmersîou  dans  Teau  chaude,  on  fait  gonfler  les  grains  dans  Teau  ordi- 
naire, i)  n*y  a  pas  trace  de  germination. 

A  76  et  75  degrés,  on  peut  prolonger  impunément  l'immersion  pendant 
trois  minutes  ;  cette  fois  encore,  on  ne  peut  pas  faire  gonfler  les  graines  dans 
Feau  froide  sans  détruire  la  faculté  germinative. 

11  en  est  de  même  lorsqu'on  les  traite  pendant  cinq  minutes  par  de  Teau 
à  72  ou  73  degrés. 

L'action  nuisible  du  gonflement  dans  l'eau  ordinaire  suivant  le  traitement 
par  l'eau  chaude,  ne  commence  à  baisser  que  lorsque  ce  dernier  n'a  pas 
dépassé  62  degrés. 

Le  phénomène  est  assez  singulier;  on  sait  que  par  lui-même  le  gonflement 
des  graines  dans  l'eau  n'est  nullement  défavorable  à  la  germination. 

Le  blé  et  l'avoine  se  comportent  de  la  même  manière.  L'immersion  dans 
l'eau  à  57  degrés  et  au  delà  suffit  pour  empêcher  la  transmission  du  charbon 
et  de  la  carie. 

He  rinllaence  des  facCear»  extérieurs  sur  raccrolssemeiiC  des  plan  les* 

par  M.  E.  Godlewski  *.  —  L'auteur  s*était  déjà  occupé  surtout  de  la  période 
diurne  de  Taccroissement  de  l'entrenœud  épicotylé  chez  le  haricot  d*Ëspagne« 
Il  publie  cette  fois  une  longue  série  d'essais  ayant  pour  objet,  en  partie 
encore  la  période  diurne,  en  partie  l'influence  des  conditions  extérieures 
sur  l'accroissement. 

Le  travail  se  divise  en  deux  parties  dont  la  première  traite  de  Taccroisse- 
ment  comme  tel,  et  la  seconde  du  rapport  entre  l'accroissement  et  l'exten- 
sion par  turgescence  des  régions  envoie  d'accroissement. 

Voici  quels  ont  été,  en  résumé,  les  résultats  : 

1«  Pour  ce  qui  est  de  la  période  diurne  de  l'accroissement,  il  y  a  deux 
maxima  et  deux  minima.  Le  minimum  nocturne  ordinaire  s'est  présenté 
plus  tôt  que  dans  les  expériences  antérieures.  Ensuite  l'accroissement 
augmente  pour  atteindre  un  maximum  de  vitesse  dans  les  premières  heures 
du  matin.  Il  diminue  de  nouveau  jusqu'à  un  minimum  de  courte  durée  entre 
huit  et  dix  heures  du  matin  et  arrive  dans  l'après-midi  à  un  second  maxi- 
mum. Quant  aux  plantes  étiolées,  les  unes  ne  permettent  pas  de  constater 
des  oscillations  semblables  dans  Taccroissement,  les  autres  présentent  une 
période  tout  à  fait  irrégulière,  d*autres  encore  sont  aussi  régulières  que  les 
plantes  normales  et  offrent  les  deux  maxima; 

2^  Action  de  la  lumière.  Lorsqu'on  maintient  les  plantes  à  l'obscurité  à 
partir  du  soir  jusqu'à  onze  heures  du  matin,  on  observe  une  diminution  de 
la  vitesse  de  l'accroissement  vers  neuf  heures  du  matin,  mais  suivie  bientôt 
d'une  augmentation.  Si  on  fait  ensuite  intervenir  la  lumière,  l'accroissement 

1.  Anzeiger  d,  Akad  d,  Wissensch,  tu  Krakan.^  1890,  166.  ' 
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se  ralentit  de  nouveau,  atteint  un  minimum  deux  heures  plus  tard,  augmente 
enfin  pour  atteindre  à  peu  près  la  même  vitesse  qu'à  Tobscurité.  Cet  effet 
de  la  lumière  s'observe  surtout  très  bien  sur  les  plantes  étiolées. 

3«  Humidité  de  l'air.  Toute  diminution  un  peu  forte  de  Thumidité  de  Tair 
cause  un  ralentissement  brusque  mais  passager  de  Taccroissement  et  inver- 
sement toute  augmentation  de  Thumidilé  de  l'air,  exagère  momentanément 
Taccroissement.  Lorsque  la  dessiccation  de  Tair  est  très  forte  et  très  brusque, 
on  peut  même,  au  début,  constater  un  raccourcissement  de  la  plante. 

4**  La  température  de  Tair.  Un  fort  abaissement  de  la  température  de  Fair 
entraîne  le  ralentissement  de  Taccroissement;  si  on  élève  ensuite  la  tempé- 
rature, on  voit  d*abord  Taccroissement  diminuer  encore,  mais  s'accélérer 
ensuite  petit  à  petit.  A  35  degrés,  raccroissement  de  Tentrenœud  épicotylé 
du  haricot  d'Espagne  est  déjà  beaucoup  plus  faible,  mais  il  est  encore  très 
appréciable  à  40  degrés. 

5*  L'accroissement  de  l'épicolyle  du  haricot  est  très  peu  influencé  par  la 
température  du  sol;  l'accroissement  reste  très  fort  lorsque  la  température 
de  l'air  est  assez  élevée,  tandis  que  celle  du  sol  est  très  basse. 


Ohlmie  agricole. 


Expérlenceis  sur  la  betterave,  par  M.  Pagnoul.  —  11  résulte  des  travaux 
exécutés  en  1891,  à  la  station  agronomique  du  Pas-de-Calais,  par  M.  Pagnoul, 
que  dans  le  cours  de  la  végétation,  la  richesse  saccharine  de  la  racine  dans  les 
variétés  très  chargées  de  sucre  actuellement  cultivées,  va  en  s'élevant  d'une 
manière  a  peu  près  continue  jusqu'au  commencement  de  septembre,  comme 
'cela  avait  été  déjà  établi  pour  les  anciennes  variétés,  par  des  expériences  ana- 
logues. Le  poids  des  feuilles  pour  100  de  racines  forme  une  série  régulière- 
ment décroissante,  depuis  la  naissance  de  la  plante  jusqu'à  la  récolte,  mais 
les  chiffres  de  cette  série  sont,  pour  les  mêmes  époques,  à  peu  près  triples 
de  ceux  qu'avaient  donnés  les  expériences  faites  en  1883  avec  les  anciennes 
variétés.  —  La  proportion  des  sels  alcalins  pour  100  de  racine  va  aussi  en 
décroissant  d'une  manière  continue  et  celle  de  la  potasse  reste  toujours 
supéri'.^ure  à  celle  de  la  soude  qui  disparaît  même  complètement  de  la 
racine  dans  la  dernière  période  de  la  végétation.  Ces  sels  sont  beaucoup 
pins  abondants  dans  les  feuilles,  surtout  à  partir  du  mois  d'août.  Les 
chlorures  particulièrement  ne  font  que  traverser  la  racine  pour  se  porter 
dans  la  partie  aérienne.  La  soude  a  aussi,  plus  que  la  potasse,  une  tendance 
à  s'élever,  car  jusqu'en  août,  son  poids  dans  les  feuilles  est  même  supérieur 
à  celui  de  la  potasse.  Cependant  le  rapport  de  la  soude  à  la  potasse  va  en 
diminuant  aussi  bien  dans  les  feuilles  que  dans  les  racines,  ce  qui  semble 
indiquer  que  si  la  jeune  plante  admet  indifféremment  les  deux  bases,  il  n'en 
est  plus  de  même  de  la  plante  adulte,  qui  s'assimilerait  de  préférence  et 
peut-être  même  exclusivement  la  potasse.  —  La  proportion  d'acide  phospho- 
rique  est  au  contraire  plus  élevée  dans  la  racine  que  dans  les  feuilles  et  le 
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rapport  entre  son  poids  et  celui  du  sucre  n*est  nullement  constant,  comme 
on  Pavait  prétendu,  il  est  en  effet  desceodu^du  commencement  à  la  fin  de 
la  végétation  de  2.45  à  0.78. 

Avec  les  variétés  riches  qui  sont  seules  admises  aujourd'hui  en  sucrerie, 
Tespacem^it  le  plus  avantageux  parait  correspondre  &  8  ou  iO  au  mètre 
carré.  Un  plus  grand  rapprochement  des  plantes  donne  un  rendement  un 
peu  moindre,  sans  accroissement  de  richesse  ;  un  plus  grand  espacement 
donne  des  racines  moins  pures.  L'isolement  des  plantes  résultant  des  vides 
qoi  se  produisent  autour  d'elles,  a  pour  effet  un  affaiblissement  consi- 
rable  de  leur  richesse  et  de  leur  pureté.  Des  vides  ou  un  espacement  exagéré 
donnent  lieu  pour  une  même  quantité  de  sucre  formé,  à  un  plus  grand 
épuisement  du  sol. 

A  la  récolte,  les  racines  arrachées,  puis  laissées  dans  leurs  alvéoles,  sem- 
blent, après  plusieurs  jours,  avoir  augmenté  en  poids  et  en  richesse,  plus 
que  les  racines  laissées  intactes.  Dans  celles  qui  ont  été  arrachées  et  laissées 
sur  le  sol,  il  y  a  eu  également  un  accroissement  de  richesse. 

En  comparant  depuis  1870,  l'importance  des  rendements  en  poids  de  la 
betterave,  avec  les  conditions  météorologiques  de  l'année,  on  trouve  qu'an 
milieu  de  la  complexité  des  phénomènes  résultant  de  la  température,  de  la 
lumière  et  de  la  pluie,  une  influence  prépondérante  paraît  devoir  être  attri- 
buée à  la  somme  des  températures  de  mai,  juin  et  juillet.  En  représentant, 
en  effet,  par  deux  tracés  graphiques,  les  variations  qu'ont  subies  le  rende- 
ment et  cette  somme  de  température,  on  trouve  que  les  deux  lignes,  sans 
être  complètement  parallèles,  marchent  cependant  toujours  à  peu  près  dans  le 
même  sens.  Ainsi  les  rendements  très  mauvais  de  1879  et  très  bons  de  1889 
correspondent  précisément  à  des  chiffres  de  température  exceptionnellement 
bas  pour  Fun  et  exceptionnellement  élevé  pour  l'autre.  L'observation  se 
YrTide  encore  très  bien  cette  année  ;  la  somme  des  températures  de  mai,  juin, 
juillet  a  été  en  effet  très  faible,  ainsi  que  le  rendement  de  la  betterave, 
malgré  les  conditions  très  favorables  de  septembre  et  d'octobre.  Cette  loi 
permettrait  dé  donner  aux  prévisions  faites  dès  le  mois  d'août,  un  certain 
dc^'ré  de  probabilité. 

Le«  dernières  expérfenees  sur  la  destmetlon  des  nématodes  de  la 
betterave,  par  M.  J.  Ruehn^  —  La  méthode  qui,  entre  les  mains  de  Fauteur, 
a  le  mieux  réussi  pour  combattre  les  nématodes  de  la  betterave,  c'est  la 
culture  de  certaines  plantes  qui  attirent  ces  parasites  et  qu'on  détruit  en 
même  temps  que  la  vermine  dont  elles  sont  infestées.  On  peut  donner  à  ces 
plantes  le  nom  de  plantes-pièges.  Pour  bien  saisir  l'esprit  de  la  méthode,  il 
faut  connaître  le  développement  des  nématodes  elles-mêmes.  L'embryon 
sorti  de  l'œuf,  pénétre  dans  la  racine  et  s'y  renfle  en  peu  de  temps  en  forme 
de  bouteille.  Dans  cet  état,  il  a  perdu  la  faculté  de  se  mouvoir,  mais  il  lui 
faut  encore  beaucoup  de  nourriture  pour  se  transformer  en  un  animal  sexué. 
Si  on  détruit  en  ce  moment  la  plante  nourricière,  les  larves  sont  condamnées 
elles-mêmes  à  périr,  puisqu'elles  ne  peuvent  pas  se  mettre  à  la  recherche 

1.  Biederm,  Centralbl,  XX,  333. 
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d'une  nouvelle  plante  hospitalière.   De  toutes  les  plantes-pièges  la  plus 
recommandable  est  la  navette. 

Admettons  que  nous  avons  devant  nous  un  champ  complètement  infesté. 
Nous  renonçons  à  la  récolte  d'une  année  et  durant  la  bonne  saison,  nous 
semons  quatre  fois  de  suite  de  la  navette  pour  la  détruire  chaque  fois  lors- 
qu'elle est  parvenue  à  un  développement  suffisant.  Dès  Tannée  suivante,  ce 
même  champ  donnera  une  récolte  d'au  moins  555  quintaux  de  betteraves 
toutes  nettoyées  à  l'hectare,  et  les  betteraves  revenant  dans  la  même  terre 
à  la  troisième  année  fourniront  encore  une  très  belle  récolte. 

Cependant  après  cette  année  entièrement  sacrifiée  au  nettoyage  plus  ou 
moins  complet  du  champ,  il  est  encore  nécessaire,  les  années  suivantes,  de 
combattre  l'ennemi  qui  n'a  pas  entièrement  disparu,  mais  pour  cela  il  ne 
faudrait  pas  interrompre  l'exploitation  régulière  du  terrain.  Semer  la 
planle-piège  après  la  récolte,  ce  serait  peut-être  risquer  de  travailler  en 
pure  perle.  C'est  pourquoi  l'auteur  a  essayé  de  cultiver  le  chanvre  qu'on 
peut  semer  encore,  sans  inconvénient  à  la  fin  de  mai.  Il  est  donc  possible 
de  faire  pousser  la  plante-piège  avant  le  chanvre  et  de  la  détruire  à  temps 
pour  laisser  le  champ  libre.  L'expérience  a  parfaitement  réussi.  On  a  pro- 
duit du  chanvre  deux  années  de  suite  et  des  betteraves  la  deuxième  année  ; 
c'est  le  chanvre  qui  avait  reçu  les  engrais,  savoir  :  dans  une  parcelle,  du 
fumier  de  ferme  ;  dans  une  autre,  des  engrais  chimiques.  La  première  a 
donné  633  quintaux  de  betteraves  à  l'hectare,  contenant  17.62  p.  100  de 
sucre  ;  l'autre  548  quintaux  avec  16.85  p.  100  de  sucre.  En  1889,  après  deux 
récoltes  de  chanvre,  on  a  même  obtenu  660  quintaux  à  l'hectare,  avec  17.7 
p.  100  de  sucre.  On  voit  que  les  plantes-pièges  semées  avant  le  chanvre  et 
cela  deux  années  de  suite  sur  le  même  terrain,  détruisent  si  bien  les  néma- 
todes  que  les  récoltes  de  betteraves  redeviennent  normales. 

La  difficulté  vraie,  c'est  de  placer  tout  ce  chanvre.  Le  lin  a  donné  des 
résultats  insuffisants. 

C'est  alors  qu'on  a  eu  recours  à  des  pommes  de  terre  h&tives  cultivées 
comme  tardives ,  de  telle  sorte  qu'on  a  pu  les  faire  précéder  d'une  culture  de 
plantes-pièges.  L'expérience  a  été  faite  en  1890  sur  une  surface  de  près  de 
3  hectares. 

Les  plantes-pièges  ont  été  semées  le  25  mars*  et  détruites  le  16  mai.  Le 
sol  a  été  hersé,  puis  on  a  planté  les  pommes  de  terre  à  la  bêche,  le  22  mai^ 
et  on  y  a  intercalé  un  second  semis  de  plantes-pièges  qu'on  a  arrachées  à 
leur  tour  en  temps  utile,  soit  à  l'aide  d'instruments,  soit  à  la  main.  En  ce 
moment,  21  juin,  les  pousses  de  la  pomme  de  terre  avaient  atteint  10  centi— 
mètres  de  hauteur.  On  avait  eu  recours  à  54  variétés  de  ce  tubercule^ 
34  hâtives  ou  moyennement  hâtives,  10  moyennement  tardives  et  10  tardives» 
A  l'époque  de  la  récolte,  les  fanes  des  premières  étaient  entièrement 
mortes  ou  fortement  fanées,  celles  du  deuxième  groupe,  assez  fanées,  celles- 
des  autres  encore  vertes.  La  récolte  a  été  très  difi'érente  d'une  variété  & 
l'autre.  La  «Rosalie  de  Paulsen»,  un  peu  hâtive,  a  donné  à  l'hectare  383  quin- 

i.  Oq  fera  mieux  de  les  semer  plus  tard,  vers  le  10  avril,  ce  qui  ne  changera, 
rien  à  Tépoque  de  leur  destruction. 


CHIMIE  AGRICOLE.  137 

taux  avec  3.4  p.  100  de  tubercules  malades  et  16.1  p.  100  de  fécule,  soit 
2y6c0  kilos  de  fécule  à  Thectare.  G*est  en  outre  une  bonne  pomme  de  terre 
de  table.  La  «  Rose  jaune  »,  Tariété  d'un  goût  très  agréable,  a  produit  279 
quintaux  avec  85.8  p.  100  de  tubercules  malades  et  16.2  p.  100  de  fécule. 
L'  «  Alpha  »,  celle  des  pommes  de  terre  de  table  dont  les  fanes  ont  été  les 
premières  à  périr,  n'avait  pas  de  tubercules  malades,  et  a  fourni  233  quin- 
taux et  15.4  p.  100  de  fécule.  En  temps  ordinaire,  cette  variété  étant  plantée 
à  l'époque  normale,  on  obtient  une  récolte  de  250  quintaux.  La  différence 
n'est  donc  pas  bien  grande. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  le  détail  des  résultats.  Ceux  de  nos 
lecteurs  qui  s'y  intéressent  plus  spécialement,  les  trouveront  aisément  dans 
le  Journal  de  Biedermann. 

Cependant  les  variétés  tardives  (c  Andersen  »  et  «  Hermann  »,  aussi 
excellentes  pour  la  table  que  pour  la  distillerie  et  la  féculerie,  méritent  une 
mention  spéciale.  Elles  ont  fait  concurrence  aux  variétés  h&tives  dont  la  durée 
de  végétation  est  pourtant  beaucoup  moindre.  Le  taux  de  la  fécule  n'a  même 
pas  eu  à  souffrir  de  la  date  si  tardive  de  la  plantation.  Bref,  sous  le  rapport 
de  la  qualité,  la  récolte  des  pommes  de  terre,  plantées  après  les  plantes- 
pièges,  a  été  absolument  normale  ;  elle  a  été  simplement  satisfaisante  sous 
le  rapport  de  la  quantité. 

Cette  méthode  recommandée  par  M.  Ruehn,  a  été  appliquée  avec  le  même 
succès  à  Bernburg,  par  M.  Hellriegel. 

L'enseignement  qu'il  faut  tirer  de  ce  travail  peut  être  exprimé  brièvement 
comme  il  suit  :  Lorsque  le  champ  de  betteraves  est  envahi  médiocrement 
par  les  nématodes,  ce  que  l'on  reconnaît  à  la  baisse  progressive  de  la 
récolte  (à  moins  qu'on  dispose  d'un  microscope,  ce  qui  vaudrait  encore 
mieux),  ou  peut  se  contenter  de  cultiver  des  pommes  de  terre  après  deux 
semis  de  navette  aussitôt  détruite  que  récoltée.  La  troisième  année,  le  champ 
sera  rendu  aux  betteraves.  Mais  lorsque  la  récolte  des  betteraves  est  descen- 
due au-dessous  de  300  quintaux  à  l'hectare,  il  faut  sacrifier  une  année  et 
semer  quatre  fois  de  suite  la  plante-piège,  c'est-à-dire  la  navette.  Il  est  bon 
de  noter  que  l'année  de  jachère  avec  les  quatre  semis  de  navette  revient, 
quant  au  travail,  à  quarante-huit  journées  de  cheval  de  dix  heures  à  Thectare. 
Le  prix  de  la  semence  est  à  peu  près  compensé  par  l'engrais  vert  résultant 
de  la  destruction  des  plantes. 

De  la  eomposllion  dn   mélange  de  sulfate  de  enivre  et  de  ehaax^ 

par  MM.  L.  Sostkgni*  et  M.  G.  Tripodi».  —  M.  Sostegni  ajoute  de  la  chaux 
non  complètement  éteinte  à  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  à  20  p.  1,000 
jusqu'à  réaction  légèrement  alcaline.  Si  on  filtre  rapidement  la  liqueur,  il 
s'y  forme  au  bout  de  quelque  temps  un  précipité  cristallin  formé  en  partie 
par  du  sulfate  de  chaux,  en  partie  par  des  cristaux  bleus.  Ces  derniers, 
lorsqu'on  les  traite  pendant  longtemps  par  de  l'eau,  se  décomposent  en 

1.  Lestaiionisperiment.ItaL,X]X,  1890,  p*.  130. 

2.  Botletino  délia  Soe,  Générale  dei  vUicultori  Ital.,  V,  n«  15.  —  Biederm,  Cen- 
trelhl,  XX,  p.  124. 


138  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ËTRAN6ËRBS 

sulfate  de  chaux  et  eu  sulfate  de  cnÎTre  basique  :  d*après  une  analyse,  leur 
composition  peut  être  représentée  par  la  formule  : 

Cu* {0H)«  S0*  +  2  Ca  SOS  4H"  0 

qui  correspond  à  peu  près  à  une  lyeilite  qui  renfermerait  deux  fois  plus  de 
sulfate  de  chaux  que  d*ordinaire. 

L'auteur  ayant  fait  varier  les  quantités  de  sulfate  de  cuivre  et  de  chaux 
qu'il  a  mélangées,  déduit  de  ces  expériences  les  conclusions  suivantes  :  Si 
on  I  prépare  le  mélange  cupro-calcique  avec  la  chaux  cuile  ordinaire,  il 
reste  toujours  en  solution  de  petites  quantités  de  cuivre  qu'on  peut  doser 
facilement  par .  la  méthode  électrolytique.  Cependant  la  quantité  de  chaux 
ajoutée  à  la  solution  cuprique,  n'est  pas  sans  influence;  lorsqu'elle  est  très 
forte,  il  ne  reste  en  effet  que  des  traces  de  cuivre  en  solution,  tandis  que  la 
majeure  partie  du  cuivre  reste  dissoute,  si  on  ajoute  de  la  chaux  éteinte  ' 
pulvérisée  par  petites  doses.  Le  cuivre  précipité  est  engagé  dans  des  com- 
binaisons diverses  :  hydrate  d'oxyde,  sulfate  mono*bibasique ,  enfin  la 
lyellite  que  nous  venons  de  mentionner.  11  semble  en  outre  qu'une  lyellite 
plus  riche  en  sulfate  de  chaux  reste  en  solution,  mais  en  très  petite 
quantité.  Il  est  enûn  possible  qu*à  l'air,  le  sulfate  basique  de  cuivre  se  trans- 
forme en  carbonate  de  cuivre. 

M.  Tripodi  a  examiné  de  près  le  précipité  floconneux  qui  se  forme  lors- 
qu'on ajoute  goutte  à  goutte  de  l'eau  de  chaux  à  une  solution  de  sulfate  de 
cuivre.  Il  se  sépare  un  sulfate  de  cuivre  quadribasique,  Gu  SO^  3Gu  0.  L'acide 
carbonique  dans  les  conditions  ordinaires  ne  parvient  pas  à  solubiliser  ce 
sel  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  nitrate  d'ammoniaque  contenu 
dans  les  eaux  pluviales  et  pour  l'ammoniaque  de  l'air.  Pour  précipiter  un 
poids  donné  de  sulfate  de  cuivre,  il  suffirait  d'ajouter  le  quart  de  ce  poids 
de  chaux  ;  dans  la  pratique,  on  double  cette  quantité. 

8nr  Tadhérence  aux  ffeallles  des  plantes  et  notamment  de  la  pmnune 
de  terre  des  composés  catvrlqnes  destinés  h  comliattre  leors  malndles, 

par  M.  AiMi  Guiard.  —  Notre  savant  collaborateur  continue  avec  autant  de 
zèle  que  de  succès  la  suite  des  rechexxhes  qu'il  a  entreprises  pour  amener 
en  France,  au  plus  haut  degré  de  prospérité  qu'elle  puisse  atteindre,  la  cul- 
ture de  la  pomme  de  t^rre.  Or,  cette  culture  est  toujours  menacée  des  atteintes 
du  Phytophora  infestans,  qui  tous  les  ans  détruit  une  partie  de  la  récolte  en 
attaquant  les  feuilles,  puis  déterminant  la  destruction  des  tubercules.  On 
sait  aujourd'hui  que  les  sels  de  cuivre,  si  efficaces  contre  le  mildiou,  le  sont 
également  contre  le  phytophora;  aussi  emploie-t-on  couramment  sur  la 
culture  de  la  pomme  de  terre  les  bouillies,  dans  lesquelles  les  sels  de  cuivre 
sont  mélangés  avec  de  la  chaux,  du  carbonate  de  soude,  ou  de  l'ammoniaque, 
qui  ont  pour  but  de  l'amener  à  l'état  insoluble  et  d'éviter  qu'ils  n'exercent 
sur  les  feuilles  même  une  action  corrosive. 

L'adhérence  de  ces  bouillies  sur  les  feuilles  est  médiocre,  et  quand  après 
l'épandage  survient  une  pluie  un  peu  vive,  les  feuilles  sont  lavées,  les  sels 
de  cuivre  entraînées,  et  le  phytophora  commence  ses  ravages.  Il  était  donc 
intéressant  de  savoir  quelles  sont,  de  toutes  les  préparations  employées. 
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actuellement,  celles  qui  résistent  le  mieux  à  Faction  de  la  pluie,  qui  adhè- 
rent plus  complètement  aux   feuilles,  et  c'est  pour  déterminer  ce  degré 
d'adhérence  que  M.  Aimé  Girard  a  entrepris  les  recherches  dont  nous  allons 
rendre  compte. 
M.  Aimé  Girard  a  employé  à  ses  expériences  les  mélanges  suivants  : 
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La  bouillie  cupro-calcaire  sucrée  a  été  signalée  par  notre  éminent  colla- 
borateur, M.  Michel  Perret,  comme  très  efOcace,  il  était  donc  intéressant  de 
ressa3'er  comparativement  avec  les  au  Ires  mélanges. 

M.  Aimé  Girard  a  soumis  les  feuilles  à  trois  types  de  pluie  très  différents  : 
en  premier  lieu,  une  pluie  d'orage  violente,  correspondant  à  la  chute  de 
19  millimètres  d'eau  en  vingtrdeux  minutes;  en  second  lieu,  une  plaie  forte 
correspondant  à  la  chute  de  15  millimètres  d'eau  en  six  heures;  en  dernier 
lieu  enfin,  une  pluie  douce  correspondant  à  une  chute  de  10  millimètres  en 
vingt-quatre  heures. 

Pour  répandre  ces  pluies  avec  uniformité  et  précision,  on  a  fait  cons- 
truire sur  une  grande  échelle  un  appareil  semblable  à  ceux  qu'emploie 
M.  Schlœsing  pour  déplacer  les  liquides  contenus  dans  la  terre  arable. 

Sur  douze  pieds  de  pommes  de  terre  à  la  fois,  une  des  six  compositions 
ci-dessus  était  alors  épandue  à  l'aide  d'un  pulvérisateur.  Sur  le  tiers  du  lot 
ainsi  traité,  sur  quatre  pieds  par  conséquent,  j'enlevais  la  moitié  des  feuilles 
pour  y  doser  le  cuivre  déposé  par  le  traitement.  Cela  fait,  les  qualre  pieds 
étaient,  sous  l'appareil  précédent,  soumis  pendant  vingt-deux  minutes  à  la 
pluie  d'orage  ;  la  deuxième  moitié  des  feuilles  était  ensuite  arrachée  à  son 
tour  et  analysée  comparativement  avec  la  première. 

Quatre  autres  pieds  du  même  lot  étaient  ensuite  soumis  pendant  six 
heures  à  l'action  de  la  pluie  forte,  puis  quatre  autres  soumis  de  même  pen- 
dant six  heures  à  l'action  de  la  pluie  douce,  et  les  feuilles  pour  chaque  opé- 
ration récoltées  dans  les  mômes  conditions. 

Répétées  pour  les  six  compositions  ci-dessus  indiquées,  ces  trois  épreuves 
ont  fourni,  en  somme,  36  lots  de  feuilles  correspondant  à  l'étal  de  la  plante, 
les  uns  avant,  les  autres  après  chaque  pluie. 

Desséchés  à  100  degrés  et  analysés  par  les  procédés  ordinaires,  ces 
36  lots  de  feuilles  ont  donné  des  résultats  qui,  pour  chaque  composition  et 
chaque  sorte  de  pluie,  accusent  une  perte  d'agent  préservateur  qui,  exprimée 
en  centièmes  du  cuivre  déposé  sur  les  feuilles  par  le  traitement,  est  de  : 
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Plvi«  '  d'orag«       Pluie  forte       Pluie  dooee 
de  22  miaatei.    de  6  henrei.    de  24  heurei. 

Bouillie  cupro-calcaire  ordinaire 50,9  34,5  13,2 

—  —           faible  en  chaux  .   .  35,3  35,2  16,5 
~                —           alumineuse 32,7                24,5  15,9 

—  cupro-sodique 19,7  15,9  7,7 

—  cupro-calcaire  sucrée 11,2  nulle  nulle 

—  au  vcrdet 17,2  17,3  10,2 

Des  chiffres  qui  précèdent,  il  résulte  : 

1*  Que  les  compositions  cuivriques  proposées  pour  combattre  la  maladie 
de  la  pomme  de  terre  ont  des  facultés  d'adhérence  aux*  feuilles  très  diffé- 
rentes. 

2*  Que  c'est  sous  Faction  des  pluies  violentes  surtout,  et  par  entraînement 
mécanique,  que  le  cuivre  déposé  disparait  en  partie. 

30  Que  parmi  ces  compositions,  celle  qui  iléchit  le  plus  est  la  bouillie 
cupro-calcaire,  dite  bouillie  bordelaise,  et  que  celle  au  contraire  qui  présente 
la  résistance  maxima  est  la  bouillie  bordelaise  sucrée. 

L'addition  de  la  mélasse  à  la  bouillie  bordelaise  est  donc  très  avantageuse, 
et  on  ne  peut  que  féliciter  M.  Michel  Perret  d'avoir  imaginé  ce  mélange  et 
M.  Aimé  Girard  d'avoir  signalé  son  efficacité.  P.-P.  D. 


Les  matières  albvmliioVdes  de  ravolne»  par  M.  Thomas  Osborne  ^.  —  Les 
méthodes  analytiques  ont  été  bien  perfectionnées  depuis  que  Norton,  Bibra 
et  Kreusler,  ce  dernier  en  1869,  ont  étudié  les  corps  albuminoîdes  de  Tavoine. 

Le  corps  soluble  dans  l'alcool  que  Norton  a  trouvé  le  premier,  n*a  pas  la 
composition  qui  lui  était  attribuée  par  Kreusler  et  Ritthausen,  mais  il  ren- 
ferme 1,3  p.  100  d'azote  en  moins,  de  sorte  qu'il  concorde  plutôt  avec  la 
mncédine  de  Ritthausen,  qu'avec  la  gliadine  du  même  chimiste. 

Si,  avant  de  traiter  l'avoine  par  de  l'alcool,  on  la  met  d'abord  en  contact 
avec  de  l'eau  pure  ou  salée  à  10  p.  100,  le  corps  soluble  dans  Talcool  subit 
une  modification  et  on  obtient  une  substance  dont  la  composition  chimique 
et  les  propriétés  sont  différentes.  Les  matières  albuminoîdes  restantes,  chan- 
gent également  de  nature  ;  elles  ne  se  dissolvent  pas  dans  la  solution  saline. 

La  matière  albuminoîde  extraite  par  la  solution  saline  à  10  p.  100  se  com- 
porte vis-à-vis  des  réactifs,  comme  la  myosine  extraite  des  muscles  des  ani- 
maux, mais  au  lieu  de  se  coaguler,  comme  cette  dernière  entre  55  degrés  et 
60  degrés,  elle  ne  se  coagule  que  vers  80  degrés  à  100  degrés.  Les  grains 
d'avoine  en  renferment  &  peine  1,3  p.  100. 

Lorsque  la  matière  est  complètement  épuisée  par  Teau  salée,  et  qu'on  la 
traite  par  la  potasse  caustique  diluée,  on  extrait  une  matière  albuminoîde 
de  même  composition  que  la  précédente  et  qui  semble  être  Talbuminate  ou 
la  forme  insoluble  de  celle-ci. 

Sous  rinfiuence  de  l'eau,  une  grande  partie  des  albuminoîdes  de  l'avoine 
devient  insoluble  dans  la  potasse  caustique  étendue  ;  plus  l'action  de  l'eau  a 

1.  Annual  Report  of  the  Connectieut  Agrie.  Expérimenta  Station  for  iS9(i.  New 
Baven,  1891,  114;  -^Biederm.  CentralbL,  XX,  461. 
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été  prolongée  et  plus  celte  portion  soluble  grandit.  De  Tavolue  ayant  été 
traitée  par  Teaa  pendant  une  heure,  la  solution  de  potasse  à  0,2  p.  100  n'a 
plus  extrait  que  la  moitié  des  albuminoldes;  après  un  traitement  de  vingt- 
quatre  heures,  la  proportion  est  même  descendue  à  un  tiers. 

Si  on  soumet  Tavoine  moulue  directement  à  l'action  de  la  potasse,  sans  la 
traiter  d'abord  par  Feau,  presque  toute  Talbuminese  dissout.  Si  on  en  sépare 
ensuite  celui  de  ces  corps  qui  est  soluble  dans  l'alcool,  il  reste  une  matière 
difTérente  de  celle  qu'on  obtient  de  la  même  manière,  mais  après  Taction 
préalable  de  Teau,  et  qui  parait  être  identique  avec  Tavénine  de  Johnslon  et 
de  Norton.  Le  corps  dissous  dans  la  potasse  après  l'actiou  de  Teau,  soumis 
ensuite  à  une  purification  n*est  autre  que  la  Jégumine  de  Tavoine  (Kreusler). 

L'auteur  fait  ensuite  chauiïer  à  65  degrés  de  l'avoine  avec  une  solution 
de  chlorure  de  sodium  à  10  p.  100.  La  liqueur,  en  se  refroidissant,  laisse 
déposer  des  sphéroïdes  d^une  matière  albumiiioïde,  difTérente  des  autres, 
même  de  celle  qu'extrait  l'eau  salée  froide.  Elle  se  dissout  en  efTet  dans  Teau 
pure,  d'où  Ton  peut  la  précipiter  par  le  chlorure  de  sodium,  un  excès  de 
ce  sel  la  redissout,  mais  la  solution  saturée  la  reprécipite.  Elle  se  dissout 
également  dans  l'alcool  d'une  densité  de  0,9,  en  présence  d'un  peu  de  chlo- 
rure de  sodium  et  d'acide  acétique.  On  peut  Tobtenir  cristallisée  sous  la 
forme  de  cristalloîdes  en  octaèdres  réguliers. 

L'extrait  aqueux  de  Tavoine  moulu  renferme  très  peu  d'albuminoîdes, 
savoir  :  une  globuline  assez  semblable  à  celle  qui  se  dissout  dans  l'eau  salée 
à  10  p.  iOO,  ensuite  une  protéose  et  enfin  une  albumine  acide;  il  n'y  a  donc 
pas  de  vraie  albumine  dans  cet  extrait,  tandis  que  l'extrait  à  l'eau  salée  en 
contient  une  très  petite  quantité. 

L*IiiCer%'ertase,  un  nouveau  ferment  non  figuré,  par  MKf.  O'Sullivan  et 
ToMPsoN  '.  —  Le  ferment  non  figuré,  l'enzyme  auquel  on  avait  donné  le  nom 
d'  «  intervertine  »  et  qui  jouissait  de  la  propriété  de  transformer  le  sucre  de 
canne  en  sucres  réducteurs,  n'avait  jusqu'ici  été  rencontré  que  chez  des  végé- 
taux inférieurs,  des  champignons.  Voyez  à  ce  sujet  le  Traité  de  physiologie 
régétale  de  PfelTer. 

Les  faits  que  nous  allons  résumer  d'après  les  auteurs,  ne  sont  peut-être 
pas  absolument  contraires  à  cette  ancienne  observation.  Mais  abstenons- 
nous  de  toute  réflexion  critique  et  voyons  de  quoi  il  s'agit.  Si  l'on  comprime 
de  l'orge  pulvérisé  et  qu'on  l'abandonne  à  elle-même  à  la  température  ordi- 
naire pendant  un  à  deux  mois,  on  n'observe  aucune  putréfaction,  mais  la 
matière  se  transforme  en  un  liquide  jaune  et  lourd  (?),  qu'il  suffit  de  filtrer 
pour  obtenir  une  liqueur  claire,  éminemment  propre  à  hydroliser  le  sucre 
de  canne.  Si  on  ajoute  à  cette  liqueur  de  l'alcool,  jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait 
47  p.  IOO,  le  corps  actif,  l'intervertase,  se  précipite.  L'intervertase  existerait 
déjà  comme  telle  dans  l'orge  qui  en  renfermerait  de  2  à  6  p.  100  de  la  ma- 
tière sèche. 

A  l'état  de  pureté,  l'intervertase  est  très  instable  ;  lorsqu'elle  se  décompose 

1.  Chemical  News,  62,  p.  95;  Biederm.  Centralhl.,  XX,  359. 
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il  apparaît  plusieurs  corps  différemment  azotés  et  dont  aucun  n'a  conservé 
le  pouvoir  d'intervertir  le  sucre  de  canne.  Il  résulte  d'un  grand  nombre 
d'expériences,  faites  dans  les  conditions  les  plus  diverses,  que  le  degré 
d'acidité  le  plus  favorable  étant  réalisa,  la  vitesse  de  l'inversion  du  sucre 
est  proportionnelle  à  la  quantité  d'intervertase,  que  jusqu'à  la  température 
de  55  à  60  degrés  la  rapidité  de  l'inversion  est  doublée  pour  chaque  augmen- 
tation de  température  de  10  degrés,  qu'à  65  degrés  Tintervertase  se  détruit 
lentement  et  qu'elle  se  détruit  brusquement  à  75  degrés.  Les  alcalis  causti- 
ques, même  à  très  faible  dose  la  décomposent  très  rapidement.  Dô  faibles 
quantités  d'acide  sùlfurique  en  activent  au  contraire  les  propriétés,  mais 
au  delà  d'un  optimum  cet  acide  devient  nuisible.  Cet  optimum  n'est  pas  fixe; 
il  augmente  avec  la  quantité  d'intervertase  et  diminue  avec  la  température. 
La  dextrose  résultant  de  l'inversion,  montre  la  birotation. 

L'intervertase  ne  diminue  pas  son  action  à  mesure  qu^elle  travaille.  Un 
échantillon  qui  avait  interverti  100,000  fois  son  poids  de  sucre  de  canne, 
était  encore  actif.  Rien  ne  distingue  donc  l'intervertase  des  autres  ferments 
non  figurés. 

11  esl  probable  que  pendant  l'inversion  il  se  forme  d'abord  une  combinaison 
entre  le  sucre  de  canne  et  l'intervertase  :  celle-ci  se  porte  sur  le  sucre  inter^ 
verti  et  le  sucre  de  canne  décompose  de  nouveau  cette  combinaison. 

Nouveaax  essais  d'Inoenlation  sur  des  lapins,  par  M.  Fruwihth'. —  Des 
expériences  faites  en  1889  pour  savoir  de  quel  effet  serait  sur  le  lupin,  l'en- 
semencement du  sol  avec  de  la  terre  sur  laquelle  on  avait  déjà  cultivé  des 
lupins,  n'avaient  donné  que  des  résultats  peu  satisfaisants.  On  a  repris  cette 
même  étude  en  1890  sur  4  parcelles  du  champ  d'expériences  de  l'École  de 
Mœdling  et  dans  6  caisses  disposées  dans  un  jardin.  Les  parcelles  mesu- 
raient 4,5  mètres  carrés  ;  le  sol  était  pierreux,  calcaire,  pauvre  en  humus  ; 
on  a  semé  en  lignes  distantes  de  12  centimètres.  Les  caisses  avaient  un  quart 
de  mètre  carré  et  avaient  reçu  25  centimètres  de  sable  au  fond,  puis 
75  centimètres  d'une  terre  calcaire  ou  en  partie  argileuse,  riche  en  humus. 
Chaque  caisse  contenait  4  planches. 

Des  4  parcelles,  2  ont  été  inoculées  avec  de  la  terre  à  lupins,  la  première 
à  raison  de  40  kilos  à  l'hectare,  la  seconde  moitié  moins  fort,  2  autres  n'ont 
pas  été  inoculées.  On  a  également  inoculé  deux  caisses  avec  la  terre  calcaire 
et  1  avec  la  terre  argileuse.  Le  lupin  a  été  semé  le  23  mars  et  récolté  le 
10  août.  Les  récoltes  en  graines  faites  dans  les  caisses  ont  été  les  suivantes, 
exprimées  en  grammes  : 

Terre  înoeuléa  non  inoculée. 

Calcaire 18,30  pour  3  plantes         4,77  pour  4  plantes. 

Argileuse 49,10     —    4       —  26,20    —     4       — 

Calcaire 36,49     —    3       —  2,37    —     3       — 

En  pleine  terre  on  a  remarqué  surtout  Teflet  différent  produit  par  l'ino- 
culation forte  ou  faible. 

1.  Deutsch,  landw.  Presse^  p.  18,  127. 
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Les  quantités  de  graines  récoltées  ont  été  : 

Parcelle  faiblement  inoculée 369,55  grammes. 

Parcelle  fortement  inoculée 429,38         «- 

Parcelles  non  inoculées 225,56  et     219,50         — 

Les  sols  qui  ont  servi  à  ces  expériences  avaient  souvent  porté  des  légumi- 
neuses, mais  on  n'avait  jamais  cultivé  ni  lupin,  ni  séradelie  à  une  grande 
distance  à  la  ronde:  nouvelle  preuve  que  le  lupin  vit  en  symbiose  avec  un 
organisme  particulier,  autre  que  celui  de  la  majorité  des  légumineuses. 

La  séradelie  et  le  trèfle  Ineamat  dans  les  terres  fortes,   par  M.   F* 

Arndt'.  —  L*autear  se  propose  de  rechercher  comment  on  peut  cultiver 
avantageusement  les  deux  plantes  dans  les  terres  fortes,  en  ensemençant  le 
sol  avec  des  bactéries  radicicoles  propres  aux  deux  espèces  ou  plutôt  avec  de 
la  terre  renfermant  les  deux  bactéries. 

En  ce  qui  concerne  la  séradelie,  il  donne  les  prescriptions  suivantes:  I. 
Semer  dru.  2.  Ameublir  profondément  le  sol,  la  séradelie,  contrairement 
au  trèfle,  préférant  un  sous-sol  meuble.  3.  Appliquer  comme  engrais 
de  grandes  quantités  de  potasse  et  d'acide  phosp borique  soluble.  4.  Ense* 
mencer  la  terre  avec  le  microbe  qui  vit  en  symbiose  avec  les  racines  de  la 
séradelie. 

Quoique  ces  instructions  aient  été  déduites  d'une  culture  en  petit  dans  les 
parcelles  d'un  champ  d'expériences,  il  est  probable  qu'elles  pourront  s*appli- 
quer  à  toute  terre  semblable,  lœss  argileux  situé  à  l'altitude  de  240  mètres. 
La  quantité  de  semence  à  l'hectare  ne  doit  pas  être  inférieure  à  50  kilos. 

Les  microbes  ont  été  introduits  dans  le  sol  pendant  plusieurs  années 
consécutives,  au  bout  desquelles  la  séradelie,  semée  dans  l'avoine  a  pu 
atteindre  au  mois  d'août  une  longueur  de  150  à  470  centimètres. 

Employée  comme  engrais  vert,  cette  séradelie  a  produit  les  meilleurs 
effets  sur  les  cultures  suivantes,  avoine  ou  pommes  de  terre. 

Mais  c'est  peut-être  là  du  gaspillage  ;  il  vaudra  mieux  transformer  en  foin 
les  plan  les  aussi  bien  développées  ;  les  racines  qui  restent  dans  le  sol  l'enri- 
chissent notablement  en  azote,  et  par  leur  nature  organique  améliorent  les 
propriétés  physiques. 

Le  trèfle  incarnat  se  contente  presque  de  tous  les  sols,  pourvu  qu^il  n'y 
ait  pas  d'eau  stagnante  ;  il  se  développe  le  mieux  sous  les  climats  un  peu 
chauds,  dans  les  terres  légèrement  argileuses.  On  a  semé  30  kilos  (50  kilos 
avec  les  cosses)  à  l'hectare  après  la  récolte  du  blé.  U  suffit  de  donner 
d'abord  un  labourage  superficiel  ou  même  de  faire  passer  simplement  la 
herse.  On  peut  également  semer  le  trèfle  incarnat  au  printemps,  mais  il  y 
aurait  de  Tinconvénient  à  le  semer  dans  une  autre  culture,  parce  qu'il  pour- 
rait la  dépasser  en  hauteur.  Les  meilleurs  engrais  seront  encore  une  fois  la 
potasse  et  l'acide  phosphorique.  Il  est  enfin  à  remarquer  que  le  trèfle  incar- 
nat fait  bon  ménage  avec  le  trèfle  rouge  :  peut-être  pourrait-il  servir  à 
combler  les  vides  que  les  mulots  occasionnent  souvent  dans  le  trèfle  rouge 

1.  Deulêche  landwirthsch.  Presse^  1891,  100  et  111. 
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Sur  une  nowelle  fementetion  de  FamldoB»  par  MM.  Sglavo  et  Gosio  *. 
—  De  Tempois  d'amidon  qu'on  avait  conservé  pendant  quatre  mois  dans 
une  armoire  et  qui  était  entré  en  putréfaction,  a  pris  d^abord  une  odeur 
agréable  de  fruits,  provenant  d*éther  butyrique,  puis  Todeur  de  Tacide  yalé- 
rianique.  Il  suffisait  de  mettre  un  peu  de  cet  empois  dans  une  portion  d*em- 
pois  frais  pour  voir  se  répéter  le  même  phénomène.  On  a  réussi  à  isoler  et 
à  cultiver  à  Télat  de  pureté  le  bacille  qui  était  Tauteur  de  cette  fermentation 
particulière.  Les  auteurs  lui  donnent  le  nom  de  BacUlus  suaveolens. 

Ce  bacille  n'a  pas  de  propriétés  pathogènes;  il  se  développe  dans  tous  les 
milieux  ordinaires  à  la  température  de  18  à  20  degrés;  dans  les  cultures  en 
plaques,  il  présente  un  aspect  particulier,  rappelant  celui  des  Prolens  vtU- 
garis  et  mirabilis  de  Hauser,  mais  il  ne  liquéfie  pas  la  gélatine.  Il  forme  des 
endospores  qui  se  colorent  faiblement  avec  les  couleurs  d'aniline,  et  qui 
résistent  énergiquement  aux  inÛuences  chimiques  et  physiques.  Séchées,  elles 
germent  encore  au  bout  de  six  à  sept  mois.  Pour  former  ses  spores,  le  bacille 
a  besoin  d'air,  d'une  température  de  22  à  29  degrés  et  d'un  substratum  neutre, 
car  il  forme  lui-môme  un  acide  qui,  s'accumulant,  unit  par  an^êter  son 
propre  développement. 

Ce  maximum  de  la  concentration  de  l'acide  correspond  à  une  solution  de 
potasse  à  0,0676  p.  100.  Des  traces  d'azote  sont  absolument  nécessaires  à  la 
croissance  du  bacille. 

Semé  dans  du  lait,  dans  du  bouillon  de  viande,  de  Tinfusion  de  foin,  des 
extraits  aqueux  de  paille  6u  de  betterave,  il  engendre  la  même  odeur  agréa- 
ble. Il  est  bon  d'ajouter  un  peu  de  carbonate  de  chaux  et  d'entretenir  une 
température  d'environ  23  à  27  degrés.  Le  Bacillus  suaveolens  transforme  peu  à 
peu  l'amidon  en  dextrine  et  en  glycose;  il  se  forme  de  l'alcool,  de  l'aldéhyde, 
des  acides  formiques,  acétique  et  butyrique,  en  outre,  ce  qui  est  caracté- 
ristique, ces  éthers  à  odeur  agréable.  Évidemment  il  doit  y  avoir  une  lente 
oxydation  de  l'amidon  ^ 

1.  Arch.  itaL  de  Biologie,  t.  XIV;  Biederm,  Cenlralbl.y  XX,  419. 

2.  Dans  la  fermentation  du  sucre  détermloée  par  la  terre  arable,  nous  avons 
également  sigualé,  M.  Haquenue  et  moi,  de  petites  quantités  d'alcools  ôthylique 
et  amylique,  mais  les  proportions  d'acides  acétique  et  butyrique  paraissent  être 
beaucoup  plus  considérables  que  celles  qui  ont  été  constatées  dans  Texpérience 
précédeute.  P.-P.  D. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Typographie  Gaston  Nés,  1,  rue  Cassette.  —  5643. 
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'^  LES  EXIGENCES  DE  LA  VIGNE  ^ 

ET  SUR  L'EXPORTATION  DES  PRINCIPES  FERTILISANTS 

(culture  pu  sud-ouest) 


PAR 


M.  A.  MVNTZ 

Professeur  à  l'Institat  national  agronooiiqae. 

Aujourd'hui  que  la  culture  de  la  vigne  a  besoin  d'être  conduite 
d'une  manière  raisonuée  et  soumise  aux  lois  de  la  restitution, 
comme  doivent  l'être  les  autres  cultures  intensives,  un  grand 
intérêt  s'attache  à  la  détermination  des  exigences  de  cette  plante 
pour  la  production  du  bois,  des  feuilles  et  du  raisin.  Il  importe 
aussi  de  connaître  la  quantité  des  substances  fertilisantes  expor- 
tées par  la  vente  du  vin  ou  restant  dans  le  vignoble  comme  sar- 
ments, feuilles  et  marcs.  Les  études  de  cette  nature  fournissent  à 
la  pratique  agricole  des  documents  sur  l'emploi  judicieux  des 
engrais,  dans  le  but  d'obtenir  les  rendements  les  plus  élevés  avec 
la  dépense  la  plus  faible. 

Nous  ne  parlons  ici  que  des  rendements  ;  la  question  de  qualité, 
qui  est  un  facteur  si  important  dans  la  valeur  vénale  des  vins,  ne 
rentre  pas  dans  le  cadre  de  recherches  conçues  dans  cet  ordre 
4'idées.  Il  n'en  est  pas,  en  effet,  du  vin  comme  du  blé;  pour  ce 
dernier,  la  question  essentielle  est  de  produire  à  l'hectare  les 
quantités  les  plus  élevées;  la  qualité  est  faiblement  influencée  par 
la  production  intensive.  Pour  le  vin,  il  n'en  est  pas  de  même,  et 
il  semble  bien  constaté  qu'en  poussant  à  une  fructification  plus 
abondante  par  l'emploi  des  engrais  chimiques  et  plus  encore  par 
.les  pratiques  culturales,  telles  que  la  taille  à  long  bois,  etc.,  la 
qualité  du  vin  peut  s'en  trouver  affectée.  Ce  sont  de  si  faibles 
différences  de  composition  chimique,  des  nuances  si  délicates  et 
si  insaisissables  à  l'analyse  qui  classent  les  vins  suivant  leur 
valeur  marchande,  que  nous  devons  renoncer  à  aborder  cette 
étude  par  les  moyens  que  nous  offre  le  laboratoire.  Les  recherches 
^yant  pour  but  la  détermination  de  l'influence  que  peuvent  avoir 
.sur  les  qualités  et  la  finesse,  sur  le  bouquet,  les  rendements  éle* 
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vés  provoqués  par  tel  ou  tel  engrais,  par  Icllo  ou  telle  pratique 
culturale^  ne  seraient  cependant  pas  impossibles.  Mais  il  faudrait 
alors,  pour  Tétude  des  produits  obtenus^  non  plus  consulter 
l'analyse  chimique,  mais  les  dégustateurs,  les  courtiers  qui  sau- 
raient traduire  la  qualité  du  vin  en  valeur  vénale.  C'est  là  un 
ordre  d'idées  différent  du  premier,  mais  qui  a  son  importance, 
parce  que,  dans  bien  des  cas,  le  viticulteur  a  plus  d'intérêt  à 
rechercher  la  qualité  que  la  quantité. 

Dans  cette  étude^  je  n'ai  pas  pu  envisager  cette  seconde  face  de 
la  question  et  je  me  suis  borné  à  l'appréciation  des  exigences  de 
la  vigne,  dans  les  conditions  normales  de  situation  et  de  culture. 
Déjà  diverses  études  sur  ce  point  avaient  été  entreprises.  Boussin- 
gault  a  effectué  les  siennes  dans  un  vignoble  de  la  basse  Alsace, 
pays  où  la  vigne  n'est  cultivée  qu'exceptionnellement,  oii  les  ren- 
dements sont  généralement  très  minimes,  oh  la  maturité  reste  le 
plus  souvent  incomplète,  en  somme  dans  des  conditions  tout  à  fait 
-exceptionnelles  et  défavorables.  Les  conclusions  de  Boussingault 
ne  peuvent  donc  pas  être  généralisées. 

Dans  le  midi  de  la  France,  au  contraire,  et  particulièrement 
dans  les  départements  de  l'Hérault,  de  l'Aude,  la  vigne  est  la  cul- 
ture de  beaucoup  la  plus  importante.  Les  rendements  sont  très 
élevés  et  le  climat  permet  une  maturité  complète.  On  doit  à 
M.  Mares  des  études  sur  la  vigne  de  ces  régions  ;  mais  les  données, 
d'ailleurs  très  intéressantes  qu'il  fournit,  sont  incomplètes;  il  ne 
tient  pas  compte  des  feuilles  qui  absorbent  de  si  grandes  quan- 
tités de  matières  fertilisantes  et  pour  certains  dosages,  il  s'en 
rapporte  aux  chiffres  obtenus  par  Boussingault  dans  des  condi- 
tions bien  différentes. 

Les  chiffres  de  M.  Mares  ne  s'appliquent  qu'aux  vignes  à  haute 
production  du  midi  de  la  France;  entre  ces  cas  de  production 
extrême,  se  placent  les  vignobles  qui  occupent  un  grand  nombre 
de  départements  de  la  France.  Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  déter- 
miner, dans  ces  conditions  de  végétation  et  de  production,  les 
exigences  de  la  plante  en  principes  fertilisants  et  par  suite  les 
engrais  qu'il  faut  ajouter  au  sol  pour  en  maintenir  la  fertilité. 

Le  champ  d'expériences  auquel  se  rapporte  mes  travaux  est 
situé  dans  le  Sud-Ouest,  région  dans  laquelle  la  culture  de  la  vigne 
tient  une  large  place.  Dans  les  départements  de  la  Gironde,  de 
la  Dordogne,  de  Lot-et-Garonne,  on   trouve  des  vignobles  re- 
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nommés.  Une  partie  de  celte  région  a  pu  maintenir  sa  produ<5lion, 
en  défendant  la  vigne  par  les  insecticides^  ou  en  la  reconstituant 
par  des  plants  américains  ;  mais  sur  des  surfaces  beaucoup  plus 
étendues,  la  défense  contre  le  phylloxéra,  la  reconstitution  par 
des  cépages  français  ou  étrangers  n'ont  même  pas  été  tentées  et  le 
pays  appauvri  ne  se  décide  que  lentement  à  remplacer  la  culture 
disparue  par  celle  des  céréales. 

Dans  ces  départements,  les  terrains  tertiaires  dominent,  pré- 
sentant généralement  un  sous-sol  calcaire  et  pierreux,  recouvert 
d'une  terre  arable  assez  forte  et  peu  perméable,  dans  laquelle  les 
éléments  fertilisants  sont  dans  les  proportions  suivantes  : 

I  H  III 

Azote 0.73  p.  1.000  0.78  p.   1.000  0.91  p.  1.000 

Acide  phosphoriqiie. .  0.50       —  0.56       —  0.69  — 

Potasse 2.80       —  3.68       —  3.69  — 

Carbonate  de  chaux..  27.30       —  13.90       —  22.40 

Suivant  la  disposition  des  lieux,  la  couche  arable  a  une  épais- 
seur qui  varie  depuis  2  décimètres  jusqu'à  plus  de  1  mètre.  Le 
sous-so]  est  un  calcaire  constituant  une  véritable  pierre  à  chaux, 
tantôt  en  menus  fragments  entre  lesquels  les  racines  pénètrent 
facilement,  tantôt  en  masses  considérables  formant  une  couche 
continue. 

On  voit  que  la  terre  proprement  dite  est  peu  riche  en  azote, 
pauvre  en  acide  phosphorique  et  suffisamment  pourvue  de 
potasse;  le  calcaire  divisé  qu'elle  contient  atténue  dans  une 
certaine  mesure  la  compacité  due  à  la  forte  proportion  d'argile. 

4 

Cette  terre,  lorsqu'elle  est  ressuyée,  se  travaille  assez  facilement; 
par  les  temps  secs,  elle  ne  durcit  pas  assez  pour  former  des  masses 
compactes. 

Le  vignoble  des  Vergues,  sur  lequel  j*ai  expérimenté,  est  situé 
dans  le  canton  de  Sainte-Foy-la-Grande  ;  il  appartient  à  M.  le 
baron  de  Gargan  qui  l'a  mis  à  ma  disposition  pour  ces  études.  Ce 
vignoble  comprend  70  hectares  plantés  en  vignes,  et  sert  depuis 
plus  de  dix  ans  de  champ  d'essai  pour  l'application  du  sulfocar- 
bonate  de  potassium,  suivant  le  procédé  dû  à  J.-B.  Dumas  et  dont 
Remploi  dans  les  vignobles  de  la  Gironde  et  particulièrement 
daiis  ceux  du  Médoc  se  fait  sur  une  grande  échelle.  La  végétation 
du  vignoble  des  Vergues  est  des  plus  vigoureuses,  et,  lorsque  les 
intempéries  le  permettent,  l.es  jécoltes  sont  abondantes.  Il  est 
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constitué  tout  entier  par  des  cépages  français  rouges  et  blancs, 
dont  les  principaux  sont  les  suivants  :  Malbec,  Merlot,  Cabernet- 
Sauvignon,  Fer,  Périgord,  Blanc-Sémillon,  Muscade,  Folle- 
Blanche. 

La  taille  usitée  dans  le  pays  est  la  taille  courte  ;  mais  la  vigueur 
extraordinaire  de  la  vigne,  à  laquelle  on  n'avait  jamais  demandé 
des  rendements  très  élevés,  a  fait  penser  qu'on  pouvait,  au  moins 
exceptionnellement,  sinon  d'une  façon  définitive,  pousser  à  une 
fructification  plus  abondante.  Apres  les  années  4889  et  1890,  où 
par  suite  des  gelées  printaniëres  et  de  la  coulure  due  aux  intem- 
péries qui  ont  coïncidé  avec  Tépoqde  de  la  floraison,  les  récoltes 
ont  été  peu  abondantes,  il  a  semblé  que  la  force  des  bois  et  Tin- 
tensité  de  la  végétation  permettraient  de  tailler  à  long  bois  pour 
multiplier  les  chances  d'augmentation  de  la  récolle.  Tout  le 
vignoble  a  été  soumis  à  ce  système  de  taille.  L'année  a  d'ailleurs 
été  favorable,  quoique  en  cerlaiiis  endroits  les  grands  froids  de 
l'hiver  1890  à  1891  aient  fait  geler  les  bois.  La  floraison  et  la 
fructification  se  sont  produites  dans  de  bonnes  conditions,  non 
seulement  dans  le  domaine  sur  lequel  j'ai  expérimenté,  mais 
encore  dans  les  plantations  voisines,  où  la  vigne  presque  aban- 
donnée, sans  fumure,  sans  [aucun  traitement  et  souvent  même 
sans  taille,  a  fourni  une  récolte  |relalivement  abondante.  Il  n'est 
donc  pas  étonnant  qu'on  ait  obtenu  de  bons  résultats  dans  le 
vignoble  auquel  se  rapportent  ces  recherches,  et  où  les  transports 
de  terre,  les  fumures  par  le  fumier  de  ferme,  par  le  terreau  des 
composts  et  par  les  engrais  chimiques  n'ont  pas  été  ménagés; 
où  les  traitements  contre  le  phylloxéra,  le  mildew,  l'oïdium, 
l'antrachnose,  ont  été  faits  avec  le  plus  grand  soin. 

C'est  dans  ces  conditions  de  bonne  production  qui,  étant  donné 
l'état  du  vignoble  et  les  soins  culturaux  dont  il  est  l'objet,  peu- 
vent être  regardées  comme  normales,  abstraction  faite  de  l'action 
des  intempéries,  que  j'ai  effectué  les  recherches  deslinées  à  cal- 
culer les  exigences  de  la  vigne  pour  la  production  des  sarments, 
des  feuilles,  du  raisin  et  à  établir,  en  même  temps,  quelle  est 
l'exportation  des  principes  fertilisants  par  le  vin,  seul  produit 
définitivement  enlevé  au  domaine. 

Pour  arriver  à  ces  déterminations,  j'ai  prélevé,  à  l'époque  de  la 
vendange,  les  échantillons  des  divers  produits  de  la  vigne,  dont 
j'avais  auparavant  déterminé  la  proportion  sur  de  grandes  surfaces 
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du  vignoble  et  dans  les  conditions  mêmes  de  la  pratique  viticole. 
Les  chiffres  ainsi  trouvés  ont  donc  toute  la  signification  qu'on 
peut  leur  attribuer,  lorsqu'on  opère  sur  de  grandes  masses  et 
qu'on  n'a  pas  besoin  de  multiplier  les  résultats  obtenus  par  des 
coefficients  élevés,  pour  les  rapporter  à  Thectare  pris  comme  unité 
de  surface. 

Les  produits  de  la  vigne  sont  :  1"*  le  vin,  qui  est  la  seule  partie 
définitivement  exportée  ;  2^1es  marcs,  qui,  dans  une  bonne  exploita- 
lion,  retournent  au  fumier,  soit  directement,  soit  après  avoir  servi 
à  la  fabrication  des  piquettes  destinées  à  la  consommation  ou  à 
la  distillation  ;  3*"  les  feuilles,  qui  dès  les  premières  gelées  tom- 
bent sur  le  sol  et  lui  restituent  les  éléments  fertilisants  qu'elles 
contiennent,  à  moins  toutefois  que  des  vents  violents  ne  les  portent 
au  loin  avant  que  les  pluies  les  aient  fixées  au  sol;  4*^  les  sarments, 
qui  sont  quelquefois  vendus,  mais  plus  souvent  employés  au  chauf- 
fage dans  l'exploitation  même  et  dont  alors  les  cendres,  renfer- 
mant tous  les  éléments  minéraux,  font  retour  indirectement  à  la 
terre. 

C'est  la  proportion  de  ces  différentes  parties  qu'il  fallait  déter- 
miner avec  le  plus  grand  soin,  pour  en  faire  ensuite  Tanalyse 
chimique,  devant  servir  à  fixer  les  exigences  de  la  vigne,  à  cal- 
culer l'exportation  des  principes  fertilisants  et  la  restitution  par  le 
fumier  ou  les  engrais  chimiques. 

L'expérience  a  porté  sur  la  production  de  vin  rouge  d'une  surface 
homogène  de  37  hect.  35,  formant  environ  la  moitié  du  vignoble. 
Ces  37  hect.  35  ont  donné  : 

Vin  d'écoulagc  et  de  presse,  737  barriques  de  225  litres,  soit 
1,658  hectolitres. 

Les  marcs  correspondants,  qui  ont  été  exprimés  au  pressoir 
Mabille,  sans  recoupe  et  expression  nouvelle,  ont  donné  un  poids 
de  27,964  kilos. 

En  outre,  avant  Técoulage,  on  a  enlevé  de  la  partie  supérieure 
des  cuves  le  chapeau,  qu'en  raison  de  l'acétification  qui  s'y  pro- 
duit souvent,  on  n'a  point  soumis  à  la  presse.  Le  poids  de  ce  marc 
de  chapeau  a  été  de  4,205  kilos. 

De  plus,  au  moment  de  la  cueillette,  on  a  égrainé  partiellement 
la  vendange  (dans  la  proportion  de  1/4  à  1/5)  dans  la  vigne  même; 
celte  opération  se  pratique  à  la  main  dans  des  auges  formant  un 
plan  incliné  et  auxquelles  on  donne  le  nom  de  baraqucttes.  La 
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rafle  ainsi  enlevée  est  exprimée  rapidement,  pour  en  extraire  les 
gouttelettes  de  moût  adhérentes;  elle  est  ensuite  portée  au  fumier. 
On  admet  avec  raison  que  lorsqu'une  partie  notable  de  la  rafle  est 
enlevée  de  la  vendange  et  que  par  suite  elle  n'est  pas  introduite 
dans  les  cuves  à  fermentation,  le  vin  est  moins  âpre  et  moins 
acide.  Ces  rafles  vertes  contiennent  des  principes  astringents  et 
des  acides  végétaux  qu'il  n'y  a  point  intérêt  à  faire  passer  dans 
le  vin.  Pour  la  surface  qui  nous  occupe,  2,055  kilos  de  rafles 
avaient  été  ainsi  éliminés  de  la  vendange. 

Ces  divers  produits  ont  été  analysés  séparément. 

En  outre,  on  a  choisi  dans  les  37  hect.  35  en  expérience,  un 
certain  nombre  de  pieds  de  vigne  représentant  autant  que  possible 
la  moyenne  du  vignoble  ;  on  en  a  cueilli  les  feuilles  et  enlevé  les 
sarments  en  procédant  de  la  manière  actuellement  usitée,  c'est-à- 
dire  en  pratiquant  la  taille  longue. 

On  a  obtenu  sur  cette  surface  de  37  hect.  33  les  quantités  sui- 
vantes de  produits  : 

Soit  par  hectare. 

Vin 1.638  hectol 44  hectol.  39 

Marc  de  presse 27.964  kilos 748kil.7d 

Marc  de  chapeau 4.205    —      112  —  60 

Rafles  éliminées 2.035    —      55  —  00 


La  vigne  avait  produit  par  hectare  : 


Feuilles  à  l'état  sec  1 1.566  kil.  4 

Sarments  à  l'état  sec» 1.755  —  0 

Si  nous  ne  tenons  compte  en  ce  moment  que  de  la  vendange, 
nous  pouvons  calculer  que  217,604  kilos  de  vendange  ont  donné  : 

Sar  les  37  hect.  35    par  hectare. 

Vin* 165.800  kil.  4.439  kil. 

Marc  de  presse 27.964  —  749  — 

Marc  de  chapeau 4.205  -  -  112  — 

Rafles 2.035  —  53  — 

Acide  carbonique  de  la  fermentation  du  sucre '.  17.380  —  4.707  — 

1.  Séchés  à  100  degrés. 

2.  La  densité  du  yin  était  très  sensiblement  voisine  de  1  et  sa  richesse  alcoo- 
lique était  en  moyenne  de  10  d'alcool  en  volume  pour  100. 

3.  Calculé  d'après  le  sucre  disparu  et  Palcool  formé,  comprenant  celui  du  vin 
resté  dans  le  marc. 
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Nous  voyons  que  la  quantité  de  5,826  kilos  de  vendange  par 
hectare  a  produit  : 

4.439  kilos  de    vin,    soit  pour  100  de  vendange  .  .      76.2 
860    —    de  marcs  —  —  •  .      14.8 

■'  » 

Pour  100  de  vin  obtenu,  il  y  avait  donc  19.4  de  marc.  Cette 
proportion  est  trës  élevée  ;  si  l'on  avait  recoupé  le  marc  après  la 
première  expression,  et  si  on  Favait  soumis  à  une  nouvelle 
expression,  on  eût  certainement  pu  en  faire  sortir  encore  une 
notable  quantité  de  vin. 

On  peut  d'ailleurs  calculer  la  quantité  de  vin  existant  dans  le 
marc  en  opérant  la  dessiccation  de  celui-ci.  Le  lic^uide  qui  imprègne 
le  marc  peut,  en  effet,  être  considéré  comme  constitué  en  réalité 
par  le  vin  même  dans  lequel  flottait  le  marc.  J'ai  constaté  que 
i  00  kilos  de  marc  de  presse  contenaient  69  kilos  28  de  liquide 
volatil,  équivalant  à  environ  71  litres  de  vin  \  Quant  au  marc  de 
chapeau  qui  n'a  pas  été  exprimé,  il  retient  77. 3i  pour  100  de 
liquide  volatil,  correspondant  à  plus  de  79  litres  devin  pouriOO  ki- 
los. 

On  peut  donc  calculer  que  la  proportion  de  vin  resté  dans  les 
marcs,  pour  la  surface  en  expérience  de  37  hectares  35  est  de 
231  hectolitres  76;  de  sorte  qu'en  réalité,  si  on  a  retiré  après  la  fer- 
mentation 1658  hectolitres  de  vin,  on  en  a  laissé  dans  les  marcs 
231  hect.  76,  soit  13.9  pour  100  du  vin  obtenu,  ce  qui  fait  dans  le 
cas  do  ces  expériences  plus  de  6  hectolitres  par  hectare.  On  voit 
quel  grand  intérêt  il  y  a  à  exprimer  à  fond  les  marcs  qui  sont  im- 
prégnés d'une  si  grande  quantité  de  liquide  vineux.  Cependant,  le 
pressoir  ne  peut  extraire  les  vins  que  jusqu'à  une  certaine  limite. 
Pour  utiliser  ce  qui  imbibe  le  marc,  il  faut  recourir  au  lavage 
méthodique,  qui  permet  de  retirer  des  piquettes  pour  la  consom- 
mation ou  la  distillation. 

Etablissons  maintenant  les  exigences  en  principes  fertilisants 
de  la  vigne,  avec  la  production  du  vin,  des  marcs,  des  feuilles  et 
du  bois  que  nous  avons  obtenue,  en  rapportant  les  calculs  à 
l'hectare  de  surface. 

La  composition  centésimale  des  cendres  de  ces  divers  produits 
est  la  suivante  : 

1.  A  20  grammes  de  matière  sèche  par  litre. 
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COMPOSITION  CINTÉ8IMALB  DIS  GENDRBS  1, 

MARCS 


• 

Sarments. 

Acide  phosphorique  <•  . 

5.67 

Potasse   

22.36 

Chaux 

29.90 

Magnésie 

6.80 

Feuilles,  de  pressoir,  de  chapeau.  Rafles.  Ybi 

3.21  11.64          10.53  6  20  2. H 

5.80  18.49         21. fl  31.45  20.15 

36.12<  13.55          15.23  10.92  2.24 

7.63  2.12           2.63  2.56  1.41 


Voici  la  composition  centésimale  de  la  matière  sèche  : 


Sannents. 

Feuilles. 

MARCS 

Rafles. 

de  pressoir. 

de  chapeau. 

Azote. 

Cendret 

Acide  p 

Potasse 

Chaux 

Magnésj 

0.60 
3.80 
0.21 
0.85 
1.14 
0.26 

2.06 
14.25 
0.46 
0.83 
5.15 
1.09 

1.80 
5.90 
0.69 
1.09 
0.80 
0.12 

1.80 
5.95 
0.63 
1.27 
0.91 
0.16 

1.98 
8.80 
0.54 
2.77 
0.96 
0.23 

j» 

hosphorique. 

îe.  !!.'!! 

Quant  au 
litre  : 

vin,  pris 

au  moment  du 

soutirage,  il  contenait 

par 

Azote 

Cendresi 

Acide  phosphorique  . 

Potasse   

Chaux 

0.t03 
6.820 
0.144 
1.374 
0.153 
0.095 

Magnésie   . 

L'analyse  de  ces  différents  produits  nous  permet  de  calculer 
Tensemble  des  éléments  fertilisants  que  la  vigne  a  absorbés  dans 
le  cours  de  sa  végétation  annuelle  pour  la  production  de  son  bois, 
de  ses  feuilles  et  do  ses  fruits. 

Quantité  de  matières  fertilisantes  absorbées  par  hectare  de 
vignes  (1891): 

Acide 
Azote,    phospho-   Potasse.    Cbauz.    Magnésie, 
rique. 

kil.  gr.  kil.  gr.  kil.  gr.  kil.  gr.    kil.  gr. 

Vin,  44  hectol.  390 0.457  0.639  6.099  0.679      0.042 

Marcs  de  pressoir,  243  Icil.  secs  .      4.374  1.677  2.649  1.944      0.292 

Marcs  de  chapeau,  24  kil.  secs.  .      0.432  0.151  0.305  0.218      0.038 

Raflesenlevées,  121^11. 670  sèches.       0.244  0.068  0.351  0.122      0.029 

Feuilles,  1.566  kil.  eèches.  .   .   .     32.268  7.206  13.000  80.670  <  17.074 

Sarments,  1.755  kil.  secs 10.524      3.686    14.918      20.006      4.562 

■■  ■  ■  •        ^  »  ■ 

Total 48.299    13.427    37.322    103.639    22.037 

1.  Plus  ou  moins  charbonneuses. 

2.  Pouvant  contenir  un  peu  de  chaux  provenant  du  traitement  à  la  bouillie  bor- 
delaise. 


RECHERCHES  SUR  LES  EXIGENCES  DE  Lil  VIGNE  153 

Ces  chiffres  renferment  en  eux  plusieurs  enseignements  ;  nous 
voyons  d^abord  que  la  culture  de  la  vigne,  dans  les  conditions  que 
nous  envisageons  ici,  n^esl  pas  extrêmement  épuisante.  Pour  ne 
parler  que  des  trois  principaux  éléments  de  la  fertilité,  nous  voyons 
que  la  quantité  d'azote  est  sensiblement  la  même  que  pour  la 
production  de  20  hectolitres  de  blé,  que  la  quantité  d* acide  phos- 
phorique  est  très  notablement  inférieure  et  celle  de  la  potasse 
un  peu  supérieure.  On  peut  donc  admettre  que  le  développement 
de  la  vigne  cl  la  production  de  la  récolte  n'ont  pas  exigé  une  quantité 
de  matière  fertilisante  supérieure  à  celle  qu'exige  une  récolte  de  blé 
de  20  hectolitres,  sauf  pourtant  pour  la  potasse,  pour  laquelle  la 
vigne  a  des  exigences  supérieures  ^  Mais  il  y  a  loin  des  chiffres 
que  nous  a  donné  l'expérience  à  l'opinion  qui  a  généralement 
cours  sur  les  fortes  proportions  de  potasse  dont  la  vigne  aurait 
besoin. 

Si  au  lieu  de  considérer  l'ensemble  des  matières  fertilisantes 
nécessaires  au  développement  végétal,  nous  ne  tenons  compte 
que  de  la  partie  exportée  du  domaine,  c'est-à-dire  du  vin,  en 
admettant  que  dans  une  exploitation  bien  conduite  les  marcs,  les 
sarments,  les  feuilles  font  retour  au  sol,  nous  trouvons  que  les 
44  hectol.  39  de  vin  que  nous  avons  obtenus  en  moyenne  par  hec- 
tare, n'emportent  avec  eux  qu'environ  1/2  kilog.  d'azote,  pas 
sensiblement  plus  d'acide  phosphorique,  6  kilos  de  potasse  et  nous 
pouvons  dire  que  la  vigne  est  une  des  cultures  qui  épuise  le  moins 
le  sol,  ce  qui  explique  pourquoi  elle  a  pu  se  maintenir  pendant  des 
siècles  sur  les  terres  les  plus  pauvres  et  continuer  à  produire  des 
récolles,  jusqu'à  l'époque  où  l'invasion  phylloxérique  a  modifié  ses 
conditions  d'existence.  Il  convient  d'insister  sur  la  minime  impor- 
tance de  l'appauvrissement  du  sol  du  fait  de  la  production  du  vin. 
Une  récolte  de  blé  de  20  hectolitres  exporte  avec  ses  graines  une 
quantité  d'azote  de  33  kilos,  c'est-à-dire  environ  70  fois  plus  grande 
que  notre  récolle  de  vin,  et  une  quantité  d'acide  phosphorique  de 
13  kilos,  c'est-à-dire  près  de  25  fois  plus  grande  ;  pour  la  potasse,  * 
l'exportation  est  sensiblement  la  même  pour  les  deux  cultures. 

Ces  considérations  nous  portent  à  croire  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de 
donner  à  la  vigne  des  fumures  exagérées  et  qu'il  suffit  de  main- 

^  1.  Quoique  les  chiffres  obtenus  dans  ces  expériences  s'éloignent  notablement  de 
ceux  de  Boussiogault,  de  M.  Mares  et  d'autres  expérimentateurs,  les  conclusions 
qui  en  découlent  sont  cependant  peu  différentes. 
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tenir  la,  vigueur  végétative  sans  s'inquiéter  d'ajouter  un  supplément 
d'engrais  pour  la  production  du  fruit,  qui  ne  consomme  pour  sa 
part  que  do  petites  quantités  d'éléments  fertilisants,  comme  on  le 
voit  par  la  composition  du  vin  et  des  marcs.  Elles  montrent  que 
des  récoltes  de  vin  qui  seraient  bien  plus  abondantes  que  celle  que 
nous  avons  obtenue,  ne  seraient  même  pas  une  cause  sensible 
d'épuisement  du  sol.  Des  considérations  d'un  ordre  tout  différent 
doivent  donc  nous  guider  dans  la  culture  de  la  vigne  et  dans  celle 
du  blé.  Pour  ce  dernier,  l'emploi  de  fortes  fumures  est  le  facteur 
le  plus  important  de  la  production  intensive  :  pour  la  vigne  ce  sont 
les  façons  culturales,  le  mode  de  taille  et  plus  encore  les  conditions 
cHmatériques  qui  influent  sur  l'abondance  des  récoltes. 

En  examinant  la  concentration  des  principes  fertilisants  dans 
les  diverses  parties  de  la  plante,  nous  voyons  que  ce  sont  les 
feuilles  qui  en  contiennent  dans  leurs  tissus  les  plus  fortes  pro- 
portions. Pour  l'azote,  elles  prennent  les  trois  quarts  de  ce  qui  est 
contenu  dans  l'ensemble  de  la  plante  au  moment  de  son  complet 
développement.  Pour  l'acide  phosphoriquc,  c'est  plus  de  la  moitié; 
pour  la  chaux  et  la  magnésie,  les  quatre  cinquièmes  ;  pour  la 
potasse,  le  tiers  seulement.  Donner  des  engrais  à  la  vigne,  c'est 
donc  surtout  alimenter  le  système  foliacé  et  lui  permettre  d'éla- 
borer la  malière  hydrocarbonée  et  particulièrement  le  sucre,  qui 
constitue  l'élément  essentiel  du  raisin. 

Si  nous  ne  considérions  que  l'exportation  des  principes  fertili- 
sants par  le  vin,  nous  serions  tenté  de  réduire  presque  à  rien  la 
fumure  de  la  vigne.  Nous  aurions  tort  cependant  de  raisonner 
ainsi  ;  car  il  ne  faut  pas  oublier  que  si,  en  théorie,  les  feuilles  et 
les  sarments,  qui  contiennent  la  presque  totalité  des  principes 
absorbés,  doivent  faire  retour  au  sol,  en  réalité,  il  n'en  est  pas 
ainsi.  Les  sarments  servant  de  combustible,  leur  azote  est  entiè- 
rement perdu  et  une  fraction  seulement  de  leurs  cendres  vont  au 
fumier  ;  les  feuilles  sont  en  partie  enlevées  par  le  vent  et  trans- 
portées hors  du  vignoble.  Les  marcs  seuls  sont  susceptibles  d'être 
utilisés  en  totalité,  et  le  meilleur  emploi  qu'on  on  puisse  faire, 
c'est  de  les  mélanger  avec  des  phosphates  naturels  et  d'en  faire 
une  sorte  de  compost  dans  lequel  se  trouve  de  l'acide  phospho- 
riquc solubilisé. 

Ces  recherches  s'appliquent  aux  vignobles  de  la  région  du  Sud- 
Ouest,  comprenant  les  départements  delà  Gironde,  de  laDordogne, 
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de  Lot-et-Garonne,  du  Lot,  du  Gers.  Je  me  garde  d'en  étendre  les 
conclusions  aux  vignobles  d'autres  régions,  les  généralisations  de 
cette  nature  n'étant  permises  que  pour  des  mêmes  conditions  de 
milieu.  Je  m*occupe  de  recueillir  les  données  numériques  pour  les 
principaux  centres  de  la  production  du  vin. 


ÉTUDE 
SUR  LA  VIE  ET  LES  TRAVAUX 

DB 

M.  H.  BAUDRILLART 

FAR 

H.  D.  ZOLLA 

Lauréat  do  l'Institut 
Professeur  d'économie  rurale  à  l'école  de  Grigoon. 

Ceux  dont  la  vie  a  été  bien  remplie  laissent  après  eux  un  sou- 
venir qu'il  est  bon  d'évoquer  par  déférence  pour  leur  mérite,  par 
estime  pour  les  œuvres  qui  leur  sundvent.  Devant  Tinconnu  qui 
a  succombé  et  qui  passe,  nous  découvrons  nos  fronts  ;  il  y  a 
mieux  à  faire  pour  Thomme  dont  les  travaux  ont  éclairé  quelque 
question  obscure,  découvert  quelque  vérité,  agrandi,  en  un  mot, 
le  patrinaoine  de  nos  connaissances  et  le  cliamp  de  notre  pensée. 
Il  convient  de  rappeler  quelle  a  été  la  vie  de  cet  homme  qui  vient 
de  disparaître,  et  d'étudier  ces  travaux  qui  vont  rester. 
j  C'est  ce  que  nous  voudrions  faire  aujourd'hui  pour  M.  Baudril- 

lart. 

Les  dernières  années  de  sa  vie  ont  été  consacrées  presque 
exclusivement  à  l'étude  des  questions  agricoles,  à  l'observation, 
à  la  description  de  la  condition  matérielle  et  morale  des  popula- 
tions rurales.  Pour  montrer  que  nous  pouvions  parler  ici  de 
M.  Baudillart,  il  nous  suffit  donc  de  citer  ses  derniers  travaux. 


C'est  à  Paris,  en  1821,  qu'est  né  M.  Baudrillart,  mais  il  appar- 
tenait à  une  famille  d'agriculteurs  ;  son  père,  sylviculteur  émi- 
Dent,  a  laissé  de  nombreux  travaux  très  estimés,  et  son  grand 
père,  simple  cultivateur  des  Ardennes,   faisait  partie  de  cette 
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classe  bien  française  des  petits  propriétaires  qui,  suivant  la  belle 
expression  d'A.  Young,  «  changent  le  sable  en  or,  par  leur  labeur 
persévérant  ». 

Tout  jeune  encore,  Henri  Baudrillart,  s'était  signalé  par  la  ma- 
turité de  son  esprit,  l'étendue  de  ses  connaissances,  et  cette  ardeur 
au  travail  qui  est  souvent  le  signe  de  la  puissante  activité  d'une 
intelligence  d'élite.  Do  brillants  succès  avait  marqué  les  dernières 
années  de  sa  vie  d'étudiant.  Fiers  de  ces  lauriers  universitaires, 
et  comme  lassés  par  un  premier  effort,  beaucoup  se  seraient  con- 
tentés d'avoir  fait  concevoir  les  plus  brillantes  espérances  sans 
chercher  à  les  remplir  ou  à  les  dépasser.  Il  n'en  fut  pas  ainsi  pour 
M.  Baudrillart.  En  regard  de  tant  de  jeunes  talents  qui  se  dissipent 
ou  qui  s'égarent,  on  est  heureux  d'en  citer  un  qui  grandit  au 
contraire  et  s'affirme  par  des  travaux  originaux.  L'élève  fait  rapî- 
ment  place  au  maître.  En  1844,  M.  Baudrillart,  âgé  de  22  ans,  rem- 
portait un  des  prix  que  l'Académie  française  décerne  avec  tant 
d'autorité  et  d'éclat.  Deux  ans  après,  son  éloge  de  Turgot  était 
couronné  par  la  même  compagnie,  et  en  1850,  un  discours  sur 
M°®  de  Staël  méritait  une  autre  récompense.  Ces  travaux  d'his- 
toire n'étaient  qu'une  préparation  à  d'autres  études,  et  le  jeune 
écrivain  n'avait  pas  encore  trouvé  la  voie  dans  laquelle  il  s'engagea 
plus  tard.  Ses  recherches  sur  la  vie  et  les  œuvres  de  Turgot  l'ame- 
nèrent cependant  à  s'occuper  d'économie  politique,  et  il  en  comprit 
tout  l'intérêt.  Sur  ces  entrefaites,  l'Académie  mettait  au  concours 
un  sujet  capable  de  tenter  tous  ceux  qui  avaient,  à  la  fois,  le  goût 
des  recherches  historiques  et  la  connaissance  des  doctrines  éco- 
nomiques. Il  s'agissait  de  tracer  le  tableau  des  théories  politiques 
et  des  idées  économiques  au  xvi*  siècle,  en  étudiant  la  vie  et  les 
écrits  de  Jean  Bodin.  Le  mémoire  de  M.  Baudrillart  fut  couronné, 
et  un  juge  difficile,  M.  Villemain,  en  fit  un  éloge  mérité. 

La  situation  de  l'auteur  grandit  dès  lors  en  même  temps  que  son 
talent.  Appelé  à  suppléer  M.  Michel  Chevalier  au  collège  de 
France,  il  trouvait  encore  le  temps  de  publier  un  travail  sur  les 
rapports  de  la  morale  avec  l'économie  politique,  et  un  manuel  ou 
précis  de  cette  science.  Le  premier  de  ces  ouvrages  méritait  à 
son  auteur  un  nouveau  prix  de  l'Institut,  et  le  second,  recevait 
du  public  auquel  il  était  destiné,  l'accueil  le  plus  favorable. 

En  1862,  M.  Baudrillart  réunissait  des  études  détachées  sur  les 
publicisles  modernes  les  plus  connus^  et  publiait  un  volume  ren- 
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fermant,  en  particulier,  une  analyse  très  exacte  et  très  attachante 
des  voyages  d'Arthur  Young,  le  grand  agronome  anglais,  qui 
nous  a  laissé  sur  la  situation  agricole^  économique  et  politique 
de  la  France  en  1789,  des  notes  si  précieuses.  M.  Baudriliart  a  lu 
Young  avec  plaisir,  il  nous  en  parle  avec  la  sympathie  visible  de 
l'historien  reconnaissant  qui  doit  à  un  auteur  mille  remarques 
d'une  pénétrante  justesse.  Young  mérite  en  effet  cette  sympathie 
et  cette  reconnaissance.  Sansdoute,  il  eutla  bonne  fortune  de  venir 
en  France  aune  époque  qui  est  restée  à  jamais  célèbre  dans  notre 
histoire,  et  ses  notes  de  voyage  empruntent  en  partie  leur  intérêt 
aux  souvenirs  qu'elles  évoquent,  aux  années  mêmes  dont  elles  nous 
retracent  l'histoire.  Mais  elles  renferment  aussi  des  détails  d'un 
prix  inestimable  sur  Tétat  de  l'agriculture  en  France,  sur  la  divi- 
sion de  la  propriété,  et  sur  bien  d'autres  sujets  qu'il  serait  trop 
long  d'énumérer  seulement. 

Cousiu,  notre  grand  philosophe,  recevant  un  jour  la  visite  d'un 
jeune  poète,  candidat  à  l'Académie  française,  s'excusait  de  ne  pas 
connaître  ses  vers.  «  A  mon  âge,  Monsieur,  disait-il,  on  ne  lit 
plus,  on  se  contente  de  relire.  »  Le  public  fait  parfois  pour 
les  vieux  auteurs,  ce  que  M.  Cousin  faisait  pour  les  jeunes  poètes  ; 
il  ne  les  lit  guère,  mais  il  en  relit  pourtant  quelques-uns,  et 
Young  est  de  ce  nombre.  N'est-ce  pas  le  meilleur  éloge  qu'on 
puisse  faire  de  l^œuvre  qu^il  nous  a  laissée? 

M.  Baudriliart  avait  été,  lui  aussi,  attiré  et  séduit.  Son  travail 
marque,  en  outre,  le  premier  pas  qu'il  fit  dans  une  voie  nouvelle  : 
Tétude  historique  des  questions  qui  se  rapportent  à  l'agriculture, 
et  à  la  condition  des  populations  rurales. 

Quelques  années  plus  tard,  en  1867,  il  publiait  un  volume  des- 
tiné aux  élèves  de  l'enseignement  spécial,  et  résumait  pour  eux, 
en  quelques  pages,  les  principes  de  l'économie  rurale,  industrielle 
et  commerciale.  L'auteur  aborde  ici  de  front  l'étude  des  problèmes 
économiques  envisagés  au  point  de  vue  des  intérêts  agricoles,  et 
sans  entrer  dans  des  détails  techniques,  assigne  à  l'économie  rurale 
la  place  qu'elle  doit  occuper,  en  même  temps  qu'il  indique  son 
caractère  et  ses  limites. 

L'économie  rurale  n'est  pas  l'agriculture  tout  entière,  elle  ne 
se  confond  ni  avec  le  botanique,  ni  avec  la  mécanique  agricole, 
ni  avec  la  chimie, .  ni  avec  la  zootechnie  ;  c'est  l'application  de 
Véconomie  politique  k  l'agriculture,  selon  l'heureuse  définition 
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de  M.  Léonce  de  Lavergne.  Avant  d'aborder  Tétude  de  Técono- 
mie  rurale,  il  est  donc  indispensable  de  connaître  les  principes 
généraux  de  la  science  économique.  C'est  ce  qu'avait  très  bien 
compris  M.  Baudrillart.  Aussi  les  premiers  chapitres  de  son 
ouvrage  sont-ils  consacrés  à  cet  exposé.  Voici,  du  reste,  com- 
ment il  s'exprimait  lui-même  à  ce  sujet  en  terminant  :  «  Les  pré- 
liminaires que  Ton  vient  de  lire  s'appliquent  à  toutes  les  parties 
de  l'économie  politique,  à  tout  le  domaine  du  travail  et  de  l'échange. 
Us  forment  la  base  même  de  cette  étude,  qui  se  réduirait  presque 
sans  eux  à  un  pur  empirisme.  Ils  constituent  la  théorie  en  ce 
qu'elle  a  de  plus  essentiel  et  de  plus  immuable.  Maintenant  nous 
pouvons  passer  à  ce  qui  forme  le  champ  même  du  travail,  àl'in- 
duiïtrie  prise  dans  la  vaste  acception  que  nous  avons  reconnue  à 
ce  mot.  » 

L'auteur  indique  ensuite  comment  il  comprend  l'économie 
rurale. 

«  On  entend  par  là,  dit-il,  l'ensemble  des  lois  et  des  conditions 
générales  qui  président  à  la  bonne  exploitation  des  terres. 

«  Parmi  ces  lois  et  ces  conditions,  les  unes  relèvent  de  l'économie 
politique  proprement  dite,  ce  sont  les  plus  générales,  celles  qui 
offrent  un  caractère  de  permanence  et  de  nécessité  auxquelles 
toute  culture  doit  obéir  pour  être  féconde;  les  autres^  générales 
ou  spéciales  à  tel  sol,  à  telle  nature  de  culture,  relèvent  de  l'agro- 
nomie. Il  appartient  à  la  science  des  procédés  techniques  de  l'in- 
diquer. » 

Le  traité  de  M.  Baudrillart  est  le  développement  de  ce  pro- 
gramme, très  net  et  très  bien  conçu;  l'auteur  s'est  souvenu  plus 
tard  de  ces  pages,  et  des  vérités  dont  elles  contenaient  l'exposition 
en  abordant  Tétude  de  la  condition  des  populations  rurales.         ^ 

Entraîné  par  son  goût  pour  les  questions  qui  touchent  à  la 
morale,  il  entreprit  de  retracer  Thisloire  du  Luxe,  et  réussit  à 
composer  sur  ce  sujet  «  un  des  plus  grands  ouvrages  et  des  mieux 
ordonnés  qui  aient  paru  dans  ces  derniers  temps  ».  Tel  est  le  juge- 
ment que  portait  récemment  sur  cette  œuvre  considérable  un  de 
ses  collègues  les  plus  distingués. 

Au  moment  où  M.  Baudrillart  terminait  son  ouvrage,  l'Aca- 
démie des  sciences  morales  et  politiques  lui  offrit  la  mission 
d'étudier  les  populations  agricoles  de  la  France.  Pour  accomplir 
cette  t&che  délicate,  il  fallait  précisément  réunir  les  qualités  de 
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J'hîstorien  à  celle  du  moraliste,  et  n'être  resté  étranger  à  aucun 
des  grands  problèmes  économiques  dont  notre  siècle  s'est  proposé 
l'élude.  M.  Baudrillart  semblait  tout  désigné  au  choix  de  l'Aca- 
démie, et  en  acceptant  il  subit  peut-être  aussi  Tinfluence  de  cette 
sympathie  pour  les  choses  et  les  hommes  de  la  vie  rurale  que  les 
souvenirs  de  son  enfance  comme  les  traditions  de  sa  famille  expli- 
quaient si  bien. 

Après  une  carrière  déjà  longue,  ce  fut,  il  nous  semble,  pour  lui, 
une  satisfaction  très  douce  de  ramener  sa  pensée  vers  les  années 
disparues,  et  de  retrouver  dans  l'attrait  inspiré  par  des  éludes  nou- 
velles, cette  curieuse  filiation  des  idées  qui  unit  par  un  lien  invi- 
sible rintelligence  des  enfants  à  celle  des  parents  qui  ne  sont  plus. 
Un  poète  a  exprimé  cette  idée  d'une  façon  charmante,  en  disant  : 

Les  feuilles,  à  ]*aatoinne^  tombent  sur  les  racines. 


II 


Quel  but  M.  Baudrillart  a-t-il  visé  en  étudiant  les  populations 
agricoles  de  la  France,  quel  a  été  le  cadre  de  ses  recherches?  C'est 
ce  que  l'auteur  a  indiqué  lui-même  dans  la  préface  de  son  pre- 
mier volume.  «  L'agriculture,  dit-il,  et  les  populations  agricoles 
fixent  en  ce  moment  l'attention  publique.  On  trouvera  dans  celte 
enquête  Técho  de  ces  préoccupations,  mais  l'objet  qu'elle  poursuit 
est  plus  général.  C'est  l'image  même  de  nos  populations  rurales 
queje  m'efforce  de  placer  sous  ses  yeux,  à  savoir  leurs  mœurs,  leurs 
travaux,  leur  degré  d'instruction  et  de  moralité,  leur  régime  de 
vie,  ainsi  que  l'état  des  terres,  la  valeur  des  propriétés,  les  divi- 
sions des  cultures,  la  situation  des  fermiers,  celle  des  métayers 
et  des  ouvriers  ruraux,  leur  nourriture,  leur  habitation  et  enfin,  le 
paupérisme  et  l'assistance  dans  les  campagnes.  » 

Quant  à  la  méthode  que  M.  Baudrillart  a  adoptée,  il  suffit  de  lire 
quelques  pages  de  son  ouvrage  pour  la  discerner;  c'est  la  méthode 
d'observation.  Moins  étendues  qu'une  enquête,  ses  éludes  sont 
pourtant  plus  complètes  que  les  monographies  dont  M.  Le  Play, 
et  son  école  recommandent  l'emploi.  La  portée  des  conclusions 
que  l'auteur  propose  dépasse  donc  celle  des  observations  isolées 
qui  ne  peuvent  donner  qu'une  idée  assez  vague  de  la  condition 
matérielle  et  morale  d'un  groupe  de  population. 
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Ce  qui  distingue  particulièrement  le  travail  de  M.  Baudrillart, 
c'est  le  soin  avec  lequel  il  rattache  le  présent  au  passé,  c'est  la 
place  très  large  qu'il  a  faite  aux  études  historiques.  Nous  ne  sau- 
rions mieux  faire  à  ce  propos  que  de  citer  le  passage  suivant  dans 
lequel,  il  montre  précisément  l'utilité  de  cette  méthode,  et  la 
•valeur  des  résultats  qu'elle  permet  d'obtenir  : 

«  Beaucoup  de  remarques  relatives  au  passé  trouvent  à  s'appli- 
quer encore  aujourd'hui.  Le  génie  des  races  peut,  en  quelque 
sorte,  s'atténuer,  et  comme  s'user  à  la  surface  par  le  contact  de  la 
civilisation,  il  ne  change  pas  dans  son  fond.  Cette  observation  se 
vérifie  particulièrement  pour  les  populations  rurales  moins  expo- 
sées à  subir  ce  commun  niveau  que  produisent  dans  les  villes  les 
rcommunications  fréquentes  avec  le  reste  du  territoire.  »  L'habi- 
tant des  campagnes  n'a  pas  appris  à  mettre  son  amour-propre  à 
dépouiller  le  caractère  provincial  pour  se  rapprocher  d'un  type 
uniforme.  Il  laisse  paraître  le  vieux  fond  indigène,  et  serait  plutôt 
disposé  à  en  faire  parade  qu'à  en  rougir.  Ainsi  en  empruntant 
au  moyen  âge,  et  à  l'ancien  régime  les  portraits  qu'ils  nous  ont 
laissés,  nous  avons  reconnu  plus  d*une  fois  l'homme  d'aujour- 
d'hui. Sous  la  vétusté  du  langage  apparaissaient  les  couleurs 
encore  fraîches  d'un  modèle  toujours  vivant.  Ni  les  progrès  opérés 
dans  l'instruction  primaire,  ni  les  modifications  qui  se  sont  pro- 
duites dans  les  idées  et  dans  les  croyances^  moins  sensibles 
d'ailleurs  dans  les  campagnes,  n'ont  effacé  ces  caractères  fonda- 
mentaux. Nous  avons  toutefois  à  montrer  surtout  les  changements 
survenus  qui  portent  sur  la  vie  morale,  et  plus  encore,  sur  la  vie 
économique.  Ils  restent  eux-mêmes  circonscrits  par  la  nature  du 
sol  et  des  climats,  trop  caractérisée  pour  que  son  action  ait  cessé 
de  produire  des  effets  analogues  à  ceux  qu'elle  a  eus  pendant  de 
longs  siècles.  » 

La  méthode  qu'a  employée  l'auteur  est  d'ailleurs  justifiée  par 
l'intérêt  des  développements  historiques  qu'elle  l'a  conduite  à 
multiplier.  Pour  le  prouver,  il  va  maintenant  nous  suffire  d'étudier 
rapidement  l'ouvrage  dont  nous  connaissons  le  cadre,  et  dont  nous 
avons  indiqué  l'esprit. 

M.  Baudrillart  a  laissé  trois  volumes  sur  cette  vaste  question  de 
l'état  matériel  et  moral  des  populations  rurales  de  la  France.  Les 
deux  premiers  ont  déjà  paru;  ils  sont  consacrés  aux  populations 
du  Nord  et  de  l'Ouest;  le  troisième  qui  paraîtra  bientôt,  a  trait 
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aux  régions  du  Midi,  et  plus  particulièrement  au  Languedoc  et  & 
la  Provence. 

Nous  n'avons  pas  la  prétention  d'analyser  des  éludes  si  nom- 
breuses dont  l'intérêt  résulte  précisément  de  la  variété  des  aperçus, 
et  de  l'abondance  des  matériaux  mis  en  œuvre.  Les  travaux  pu- 
bliés à  cette  heure  sur  le  nord  et  l'ouest  de  la  France  sont  d'ailleurs 
connus;  il  nous  suffira  donc  d'en  indiquer  brièvement  les  princi- 
paux chapitres,  d'en  signaler  les  conclusions,  et  d'insister  seule- 
ment sur  les  enseignements  généraux  qui  s'en  dégagent.  Nous 
parlerons  plus  longuement  des  études  sur  le  Midi,  qui  ont  été,  il 
est  vrai,  publiées  déjà,  mais  dont  le  public  connaît  moins  la  valeur, 
parce  que  les  fragments  détachés  dont  elles  se  composent  ne  sont 
pas  encore  réunis  en  volume. 

III 

Entre  la  Normandie  et  la  Bretagne  dont  l'auteur  a  parlé  tout 
d'abord,  les  différences  étaient  grandes,  dans  le  passé,  malgré  leur 
voisinage.  Mais  des  contrastes  plus  marqués  encore  s'observaient 
entre  le  Maine,  le  Poitou,  l'Anjou,  et  les  provinces  de  l'Artois,  de 
la  Flandre  et  de  l'Ile  de  France  qu'enrichissaient  avant  1789  un 
commerce  étendu,  une  industrie  déjà  prospère,  et  l'intelligente 
activité  des  populations  rurales. 

Ces  contrastes  subsistent  de  nos  jours,  mais  ils  se  sont  atté- 
nués, et  M.  Baudrillart  a  pris  soin  de  signaler  ce  phénomène 
si  intéressant,  en  étudiant  les  transformations  diverses  qui  se  sont 
graduellement  accomplies.  On  ne  s'étonnera  donc  pas  de  trouver 
dans  les  deux  premiers  volumes  des  introductions  historiques  très 
étendues,  et  de  fréquentes  comparaisons  entre  le  présent  et  le 
passé. 

L'auteur  s'est  en  particulier  attaché  à  montrer  que  la  division 
de  la  propriété  n'était  pas  due,  comme  on  le  pense,  à  la  réforme 
de  notre  législation  civile  après  1789,  et  qu'avant  cette  date  le 
nombre  des  propriétaires  était  déjà  considérable.  On  nous  saura 
gré  de  citer  à  ce  propos  un  passage  relatif  au  morcellement  du 
sol  en  Normandie  vers  la  fin  du  xvni^  siècle. 

«  Les  classes  rurales  normandes,  dit  M.  Baudrillart,  nous  ont 
montré  des  paysans  propriétaires  de  maisons  et  d'enclos,  même 
de  petits  domaines,  dès  les  xu%  xiu®  et  xiv'  siècle,  et  le  nombre 
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s'en  est  accru  à  la  fin  du  xv*  siècle  et  au  xyf.  Cet  accès  de  la  classe 
rurale  à  la  propriété  du  sol  s'était  fort  développé  en  Normandie; 
le  nombre  des  paysans  propriétaires  y  était  très  grand  avant  1789; 
cela  peut  être  démontré  pour  les  anciennes  régions  qui  corres- 
pondent aujourd'hui  aux  départements  de  l'Eure  et  de  la  Seine- 
Inférieure.  L'élat  de  la  division  de  la  propriété  dans  la  généralité 
de  Caen  résulte  avec  une  évidence  qui  peut  se  passer  de  commen- 
taires, de  ce  passage  d'un  mémoire  lu  par  le  comte  de  Montsar* 
ville,  député  de  la  noblesse  à  l'Assemblée  de  1787,  à  propos  des 
chemins:  «  La  jurisprudence  locale,  en  Normandie,  condamne 
les  propriétaires  bordiers  à  Tentrelien  des  chemins  qui  les  tou- 
chent. Il  naît  de  cette  loi  des  injustices  réelles  qui  souvent  accablent 
le  pauvre,  sans  soulager  le  riche.  Daiis  un  pays  comme  la  Basse^' 
Normandie  ^  oi\  toutes  les  possessions  soîit  divisées  par  une  infinité  de 
clôtures;  où  le  peuple,  attaché  au  sol ^  partage  la  plus  petite  suc- 
cession de  son  père,  la  plus  grande  partie  des  chemins  se  trouve 
avoisinée  de  ces  possessions  divisées.  » 

((  Voilà  un  texte  décisif,  ajoute  avec  raison  M.  Baudrillart.  » 
Hâtons-nous  de  dire  qu'il  n'est  pas  le  seul. 

Dans  la  Picardie,  Tlle  de  France,  la  Touraine,  pour  ne  citer 
que  ces  provinces,  on  trouverait  mille  exemples  à  citer,  qui  nous 
sont  révélés  par  des  documents  d'une  authenticité  indiscutable. 
Aux  environs  de  Provins,  M.  Baudrillart  signale  l'existence  d'un 
nombre  considérable  de  petites  propriétés  dont  la  surface  moyenne, 
d'après  le  Terrier  de  1768,  dépassait  à  peine  7  ares.  A  Noailles  de 
rOise,  près  de  Beauvaig,  nous  avons  constaté  nous-mêmes  un 
morcellement  extrême  d'une  partie  du  territoire  communal  en  1789. 
Pour  arrondir  son  domaine,  et  y  rattacher  quelques  enclaves,  un 
propriétaire  de  cette  époque  devait  s'adresser  à  trente-deux  per- 
sonnes différentes,  et  acquérir  plus  de  60  parcelles  d'une  conte- 
nance totale  inférieure  à  5  hectares.  En  Touraine,  auprès  de  Che- 
nonceaux,  la  division  de  la  propriété  n'était  pas  moins  remarquable. 
«  On  voit  que  sur  les  bords  du  Cher,  dit  M.  Baudrillart,  le  mor- 
cellement des  héritages  atteignait  parfois  de  telles  limites  que  les 
termes  manquaient  pour  exprimer  les  contenances,  et  que  l'on  se 
bornait  à  dire  que  tel  lopin  de  terre  contenait  cinq  pas  de  large.  » 
Si  le  nombre  des  propriétaires  était  grand  ;  il  ne  faudrait  pas 
croire  cependant  que  la  surface  appartenant  à  la  classe  des  paysans 
fût  considérable.  Aujourd'hui  encore,  malgré  les  progrès  incon- 


ÉTUDE  SUR  LÀ  YIE  ET  LES  TRAVAUX  DE  BAUDRILLÂRT        463 

iestables,  et  plus  nettement  accusés  chaque  jour,  de  la  division  du 

.sol,  la  majeure  partie  du  territoire  cultivé  appartient  en  France  à 
la  grande  ou  à  la  moyenne  propriété.  «  Sur  50  millions  d'hectares^ 

•BOUS  dit  à  ce  propos,  M.  Baudrillart,  le  paysan  qui  fait  valoir  son 
fonds,  n'en  possède  que  4  millions.  » 

L'existence  de  la  petite  propriété  avant  1789,  n'en  demeure  pas 

.moins  démontrée,  et  ce  fait  présente  à  nos  yeux,  une  importance 
considérable  au  point  de.  vue  historique.  La  classe  rurale,  si  forte- 
ment attachée  au  sol  sur  tant  de  points,  sentait  mieux,  et  plus 
douloureusement  le  poids  des  impôts  énormes  qui  lui  ravissaient 

•chaque  année  la  plus  grosse  part  de  ses  modestes  revenus.  Elle 
sentait  mieux  aussi  l'injustice  de  cette  répartition  des  charges  qui 
faisait  peser  sur  les  taillables,  sur  les  travailleurs,  et  sur  eux  seuls, 

;  le  fardeau  écrasant  que  les  privilégiés  ne  supportaient  pas. 

Le  fisc,  sous  Tancien  régime,  et  jusqu'aux  dernières  années  du 
règne  de  Louis  XYI  n'a  jamais  été  qu'une  «  machine  à  tondre, 
grossière  et  mal  agencée  »,  comme  l'a  dit  avec  raison  un  historien 
contemporain.  Les  impôts  qui  grevaient  la  terre,  et  surtout  la 
terre  du  paysan,  représentaient  plus  du  tiers,  souvent  la  moitié  ou 
les  deux  tiers,  de  son  revenu.  Il  suffit  de  fouiller  nos  Archives,  et 

•de  lire,  à  travers  la  poussière  du  passé  qui  les  couvre,  tous  ces 
documents  où  l'on  songe  maintenant  à  chercher  la  vérité,  pour 
que  les  abus  prodigieux  de  la  fiscalité  des  derniers  siècles  nous 
soient  révélés.  L'ouvrage  de  M.  Baudrillart  en  renferme  d'ailleurs 
bien  des  preuves. 

Ces  abus  ont  été  plus  vivement  sentis,  et  sont  devenus  plus 
intolérables,  pendant  les  années  qui  ont  précédé  la  Révolution, 
c'est-à-dire,  au  moment  où  des  signes  certains  de  prospérité  et  de 
richesse  croissante  semblaient,  au  contraire,  permettre  d'espérer 
qu'ils  seraient  plus  aisément  supportés.  A  cette  époque,  en  effet, 
une  hausse  générale  et  très  considérable  des  produits  du  sol  vint 
accroître  subitement  les  revenus  des  propriétaires,  et  la  valeur  de 
leurs  domaines.  Dans  l'espace  de  quelques  années  on  put  voir  les 
fermages  augmenter  de  moitié,  doubler  parfois,  d'une  extrémité  à 
l'autre  de  la  France.  Et  pourtant,  au  moment  même  où  un  phé- 
nomène inattendu  ouvrait  aux  espérances  et  aux  désirs  de  la  classe 
rurale  un  champ  sans  limites,  le  fisc  s'abattant  sur  la  terre  du 
paysan,  lui  arrachait  ces  profits  inespérés  que  le  privilégié  voyait 
croître  sans  entraves. 
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Combien  devait  paraître  douloureux  un  pareil  contraste,  alors 
que  Tesprit  d'examen,  partout  plus  répandu  et  plus  développé, 
rendait  visible  l'injustice  de  la  législation  financière!  «  Le  mal 
qu'on  soufifrait  patiemment  comme  inévitable  semble  insuppor- 
table dès  qu'on  conçoit  l'idée  de  s'y  soustraire.  »  Rien  de  plus 
juste  et  de  plus  profond  que  cette  pensée.  Il  nous  fallait  donc  des 
réformes;  l'opposition  égoïste  des  deux  premiers  ordres  de  la 
nation  rendit  une  Révolution  nécessaire. 

M.  Baudrillart  a  traité  également  une  autre  question  bien  atta* 
chante,  on  peut  même  dire  bien  grave;  celle  des  salaires  dans  les 
campagnes,  et  du  bien-être  des  populations  rurales.  L'auteur 
l'aborde  à  plusieurs  reprises,  dans  chaque  chapitre  et  signale  avec 
raison  les  progrès  accomplis  à  cet  égard  depuis  un  siècle.  Ces 
progrès  sont  d'autant  plus  remarquables  qu'ils  contrastent  avec  la 
misère  profonde  des  campagnes  durant  le  xvin*  siècle,  et  la 
longue  dépression  des  salaires,  M.  Baudrillart  cite,  à  ce  propos, 
un  exemple  bien  frappant  : 

«  Dans  la  Brie,  dit-il,  vers  1691,  la  journée  d'un  charron  se 
payait  15  sols,  et  celle  d'un  botteleur  8  sols.  Or,  on  voit  qu'au 
même  moment  le  blé  valait  6  livres  le  setier  (150  litres)  et  le 
méteil  5  livres.  A  la  fin  du  xvin**  siècle,  le  prix  du  blé  avait  pres- 
que triplé  et  les  salaires  s'étaient  accrus  en  proportion  à  peu  près 
égale.  En  1790,  le  projet  de  maximum  fixait  la  journée  d'ouvrier 
à  1  livre  4  sols,  quand  le  blé  coûtait  24  livres  et  le  méteil  1 9  livres 
le  setier.  On  voit  même,  par  cet  exemple,  que  le  prix  du  blé 
avait  augmenté  un  peu  plus  que  le  taux  de  la  journée.  » 

On  pourrait  citer  dans  beaucoup  d'autres  régions  de  la  France 
des  exemples  analogues. 

La  dépression  prolongée  des  salaires  dans  le  cours  du  xviii*  siè- 
cle, et  même  jusqu'aux  dernières  années  de  l'ancien  régime, 
est  un  des  phénomènes  économiques  les  plus  importants,  nous 
dirons  même  les  plus  graves  qu'on  puisse  signaler.  La  hausse  sou- 
daine des  principales  denrées  alimentaires,  survenant  brusque- 
ment à  partir  de  la  fin  du  règne  de  Louis  XV,  rendit  plus  pré- 
caire encore  la  situation  de  la  classe  des  travailleurs  ruraux,  tandis 
que  les  profits  des  entrepreneurs  de  culture  ou  les  revenus  des 
propriétaires  privilégiés,  s'accroissaient  avec  une  extrême  rapi- 
dité. 

C'était    encore   là  un   contraste  douloureux   et   irritant   qui 
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explique,  sans  les  justifier,  tant  d'excès  dont  l'histoire  de  cette 
époque  nous  signale  la  généralité  et  la  violence. 

Il  est  intéressant  d'opposer  aux  misères  du  passé,  le  bien-être 
relatif  dont  jouissent  aujourd'hui  les  ouvriers  ruraux,  et  les  popu- 
lations agricoles  en  général.  M.  Baudrillart  insiste  particulièrement 
sur  cette  question,  et  il  nous  fournit  de  nombreux  renseigne- 
ments, trop  variés  même,  pour  que  nous  songions  à  les  indiquer 
ici.  Il  s'attache,  en  outre,  à  montrer  combien  ont  été  rapides  et 
caractéristiques  les  progrès  accomplis  dans  la  seconde  moitié  du 
XIX*  siècle,  non  seulement  au  point  de  vue  de  la  condition  maté- 
rielle du  cultivateur,  mais  encore  au  point  de  vue  de  la  vulgari- 
sation des  meilleures  méthodes  culturales,  de  l'extension  des  am( 
liorations  foncières,  etc.,  etc. 

Il  est  un  point  cependant  que  l'auteur  touche  à  bien  des  reprises, 
et  à  propos  duquel  il  exprime  des  craintes  très  vives.  Nous  vou- 
lons parler  de  la  diminution  du  nombre  des  habitants  de  nos  cam- 
pagnes, ou  de  l'accroissement  trop  lent,  à  son  gré,  de  la  popula- 
tion rurale. 

Dans  bien  des  cas,  sans  doute,  le  phénomène  de  la  <(  dépo- 
pulation »  n'est  pas  spécial  à  la  classe  rurale;  quelquefois  cepen- 
dant, c'est  le  nombre  des*  agriculteurs  eux-mêmes  qui  subit  une 
réduction  relative  ou  absolue.  Il  convient,  pensons-nous,  de  ne 
pas  s'effrayer  outre  mesure  de  ces  mouvements.  Le  développe- 
ment des  cultures  fourragères,  et  de  la  production  du  bétail  ;  les 
progrès  considérables  de  la  mécanique  agricole,  expliquent  en 
partie  ce  phénomène  démographique. 

Dans  beaucoup  de  nos  régions  agricoles  les  plus  riches,  ce  sont 
surtout  les  ouvriers  ruraux  et  les  domestiques  dont  l'effectif  a  été 
réduit;  Ton  ne  saurait  guère  s'en  étonner,  puisque  les  trans- 
formations des  systèmes  de  culture,  et  l'emploi  de  plus  en  plus 
fréquent  des  machines  agricoles  avaient  précisément  pour  but  de 
diminuer  la  main-d'œuvre  en  même  temps  que  les  dépenses  qu'elle 
entraîne  nécessairement. 

Enfin,  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  rapport  de  la  popula- 
tion agricole  à  la  population  totale,  est  encore  très  élevé  en 
France,  plus  élevé  assurément  que  chez  les  principales  nations  du 
monde. 

Les  chiffres  suivants,  empruntés  aux  documents  officiels  les 
plus  récents,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard  : 
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Proportion  p.  100  de  U 
Pays.  population  agricole  comparée  à 

—  la  population  totale. 

Prance 47.8  p.  100 

Belgique 34.0  — 

Danemark 46.9  — 

Allemagne 42.6  — 

Italie 35.9  — 

Autriche 55.5  — 

Hongrie 28.9  — 

Angleterre 12.0  — 

Etats-Unis 44.0  — 

.  L'Autriche  seule  fait  exception  à  la  règle  que  nous  venons  d'in- 
diquer; chez  les  autres  nations,  la  population  agricole  présente 
une  importance  relative  moins  grande  que  dans  notre  pays. 

M.  Baudillart  a,  du  reste,  fait  avec  discernement  la  part  des 
exagérations  et  des  erreurs.  Ses  conclusions  n'ont  pas  le  carac- 
tère alarmant  des  études  ordinaires  sur  la  «  désertion  des  campa- 
gnes ».  Il  déplore  au  contraire  avec  raison  la  décroissance  de  la 
population  en  général  quand  elle  a  pour  cause  durable  la  stérilité 
volontaire.  «  Je  crois  fermement,  dit-il,  que  cette  abstention  est 
un  mal  moral  et  économique.  Cet  égoïsme  calculateur  enlève  des 
forces  vives  au  pays  et  aux  campagnes.  » 

Celui  qui  a  lu  attentivement  les  deux  premiers  volumes  de 
M.  Baudrillart,  peut  comprendre  combien  est  sincère  le  regret 
qu'il  exprime.  En  étudiant  nos  populations  agricoles,  il  avait  senti 
croître  pour  elles  sa  sympathie  et  son  estime.  Ces  sentiments  lui 
ont  inspiré  de  bien  charmantes  pages  qu'on  lira  avec  plaisir;  il  a 
réussi  à  nous  prouver,  une  fois  de  plus»  que  pour  aimer  notre 
beau  et  cher  pays,  nous  devons  simplement  apprendre  à  le  bien 
connaître. 

IV 

Young  écrit  dans  ses  voyages  que  le  duc  de  Penthièvre  ne 
connaissait  qu'un  seul  plaisir,  celui  d'habiter  successivement  les 
nombreuses  terres  qu'il  possédait  dans  toutes  les  parties  de  la 
France.  «  II  y  a  de  la  raison  dans  ce  goût,  ajoute  Tauteur  anglais, 
et  moi-même  j'aimerais  à  avoir  une  vingtaine  de  fermes  depuis  la 
Huerta  de  Valence  jusqu'aux  Highlands  d'Ecosse,  à  les  visiter  et  à 
les  faire  valoir  tour  à  tour.  » 

On  comprend  sans  peine  qu'un  pareil  projet  puisse  séduire.  La 
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diversité  des  climats  et  des  spis,  des  cultures  et  des  populations, 
est  bien  faite  pour  plaire  à  l'observateur  qui  étudie  comme  pour 
cbarmer  le  désœuvré  qui  voyage.  M.  Baudrillart  a  voulu  en  partie 
réaliser  le  rêve  de  Young  sans  franchir  les  frontières  de  la  France, 
et  grâce  à  Tadmirable  diversité  de  notre  beau  pays,  il  a  pu 
nous  transporter  brusquement  sous  un  autre  ciel.  Nous  étions 
naguère  dans  le  Nord,  et  nous  voici  maintenant  dans  le  Langue- 
doc, dans  la  Provence,  ces  régions  du  Midi  qui  connaissent  vrai- 
ment le  charme  de  la  lumière,  et  la  beauté  des  longs  jours  enso- 
leiUés. 

Le  troisième  volume,  que  Tauteur  allait  publier  quand  la  mort 
est  venue  le  frapper,  nous  parle  du  midi  de  la  France  *.  «  Nous 
n'insisterons  pas,  dit  M.  Baudrillart,  sur  Tattrait  que  présentent, 
pour  celui  qui  s'engage  à  les  étudier,  les  régions  du  Midi  tant  de 
fois  décrites.  Tout  ce  que  la  nature  peut  offrir  de  puissance  et  de 
grâce  s'y  rencontre  séparé  ou  réuni.  On  le  trouve  dans  ces  mon- 
tagnes qui  s'appellent  les  Alpes  ou  les  Pyrénées,  dans  ces  mers 
qui  baignent  ses  côtes.  Tune  à  Test,  la  Méditerranée,  l'autre  à 
l'ouest,  rOcéan;  dans  ces  sites,  où  le  plus  brûlant  soleil  n'exclut 
pas  l'ombre  et  la  fraîcheur  des  plus  ravissantes  vallées.  Nature 
mêlée  de  contrastes,  terre  ici  aride  comme  le  désert,  là  d'une 
admirable  fécondité,  traversée  par  des  fleuves  sujets  à  de  fré- 
quents débordements  et  par  de  fertilisantes  rivières,  tour  à  tour 
brillantes  comme  un  décor  avec  l'oranger  et  le  citronnier,  et  dans 
les  parties  autrement  situées  et  bien  arrosées,  ne  le  cédant  en  rien 
àp  la  fraîche  végétation  des  cultures  du  Nord.  Mais  que  nous 
sommes  loin  des  diverses  régions  qui' ont  fait  le  sujet  de  nos 
études  précédentes.  Si  nous  passons  du  territoire  aux  populations, 
le  changement  n'est  pas  moindre.  » 

Pour  marquer  ces  contrastes  et  étudier  les  traits  qui  distinguent 
précisément  la  grande  famille  méridionale,  M.  Baudrillart  a  écrit 
un  premier  chapitre  qu'on  peut  considérer  comme  l'introduction 
du  troisième  volume.  C'est  un  portrait  de  l'homme  du  Midi  que 
nous  trouvons  tout  d'abord,  portrait  tracé  d'une  main  ferme, 
mais  avec  une  bienveillance  qui  enlève  à  la  critique  tout  ce  qu'elle 


1.  Les  études  auxquelles  nous  faisons  allusion  ont  déjà  paru  dans  le  Recueil  des 
comptes  rendus  des  séances  et  trayaux  de  rAcadémie  des  sciences  morales  et  poli- 
tiques. 
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pourrait  avoir  d'amer  et  de  blessant.  Ainsi  l'auteur  nous  parle  de 
ce  tempérament  méridional  dont  Tardeur  se  traduit  par  Ténerg^e 
et  Temportement  des  passions  ;  mais,  ajoute  malicieusement 
M.  Baudriilart,  «  la  violence  des  actes  égale  rarement  celle  des 
paroles  ».  Et  d'ailleurs,  ces  défauts  ou  ces  travers  sont  rachetés  par 
des  qualités.  Sans  doute,  il  faut  dire  adieu  «  à  ces  vertus  et  à  ces 
opinions  moyennes  qui  nous  ont  paru  un  des  mérites  et  aussi  une 
des  faiblesses  des  populations  plus  froides  du  Nord  ;  mais  sans  que 
le  calcul  perde  ses  droits  chez  elles,  les  populations  agricoles  du 
Midi  sont  moins  indifTérenles  pour  tout  ce  qui  n'est  pas  Tintérèt 
personnel.  Plein  d'heureuses  saillies,  l'homme  du  Midi  sera  donc 
moins  sujet  à  tomber  dans  ce  qu'il  y  a  parfois  de  plat  et  de  terne 
chez  des  populations  plus  équilibrées  ». 

Le  portrait  est  pris  sur  le  vif  et  fort  ressemblant,  mais  ce  serait 
vraiment  faire  preuve  d'une  trop  grande  susceptibilité  que  de  le 
confondre  avec  une  satire. 

Le  caractère  d'originalité  des  populations  méridionales  se  re- 
trouve  dans    la   production  agricole,  particulière  aux  régions 
qu'elles  habitent,  et  dans  les  modes  d'exploitation  du  sol  qui  sont 
liés  naturellement  à  la  nature  des  cultures.  M.  Baudrillart  met  en 
relief  avec  raison  les  contrastes  que  présentent  à  ce  propos  le  Nord 
et  le  Midi;  il  montre,  en  outre,  que  les  différences  des  modes  de 
tenure  s'expliquent  par  celles  du  climat  et  des  produits.  «  Ainsi, 
dit-il,  quant  au  mode  de  production  agricole,  nous  remarquons 
d'abord  que  la  culture  dite  intensive  occupe  moins  de  place  dans 
le  Midi  que  dans  le  Nord.  La  plupart  des  productions  s'accommo- 
dent mieux  de  la  culture  extensive  et  en  tout  cas  la  comportent. 
Il  s'ensuit  des  conséquences  importantes  pour  le  mode  d'exploi- 
tation des  terres.  A  un  certain  nombre  d'exceptions  près,  la  puis- 
sance du  capital  appliqué  en  grand  s'y  montre  avec  peu  de  relief. 
Nous  sommes  loin  de  ces  fermes  industrielles  qui  sont  l'apanage 
des  régions  du  nord  de  la  France.  Le  travail  personnel,  qui  d'ail- 
leurs joue  un  rôle  immense  dans  toutes  les  parties  du  territoire, 
n'en  a  nulle  part  un  plus  grand  que  dans  les  régions  méridionales. 
Elles  ont  vu  la  propriété  minuscule  s'y  montrer  avant  la  Révolu- 
tion dans  des  spécimens  dont  l'aspect  frappait  les  observateurs. 
Le  moindre  emploi    des  machines  nécessité  par   les   cultures, 
assure  une  prédominance  marquée  au  personnel  agricole.  » 

L'auteur  oublie  peut-être  un  peu  trop  que  la  culture  de  la  yigne 
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présente,  en  réalité,  tous  les  caractères  d'une  culture  intensive, 
mais  le  tableau  nen  reste  pas  moins  exact  dans  ses  traits  princi- 
paux. Les  observations  suivantes  nous  paraissent  d'ailleurs  à 
l'abri  de  toute  critique.  «  Ces  conditions  culturales,  jointes  aux 
circonstances  climalériques  et  géographiques,  secondées  par  la 
tradition  ont  eu  un  effet  remarquable  dans  la  répartition  différente 
des  modes  de  tenure.  Tandis  qu*au  Nord  le  fermage  domine  de 
beaucoup,  au  Midi,  bien  que  le  fermage  l'emporte,  le  métayage 
lai  dispute  la  place,  mais  la  prépondérance  appartient  au  faire- 
valoir  direct.  Les  circonstances  expliquent  ce  fait  si  important 
dans  la  destinée  des  populations  qui  appartiennent  au  Midi.  Le 
fermage  doit  son  succès,  dans  les  régions  du  Nord,  à  la  régularité 
relative  des  résultats  que  peut  atteindre  le  cultivateur.  Par  contre, 
l'irrégularité  des  mêmes  résultats  rend  beaucoup  plus  difficile  ce 
mode  d'exploitation  danà  les  régions  du  Sud.  » 

Rien  de  plus  juste  que  cette  observation,  il  est  même  certain 
que  le  fermage  est  inconciliable  avec  l'incertitude  de  certaines 
cultures  comme  celle  de  la  vigne.  Le  faire-valoir  direct  ou  le 
métayage  peuvent  seuls  convenir  à  une  pareille  situation  agricole. 

La  spécialisation  des  productions,  qui  est  une  des  formes  de  la 
division  du  travail,  a  probablement  contribué  au  développement 
de  ces  deux  modes  d'exploitation,  et  surtout  à  l'extension  de  la 
culture  directe.  Quand  la  vigne  ne  couvrait  encore  dans  le  Midi 
que  les  collines,  et  quand  les  plaines  étaient  réservées  aux  céréales 
ou  aux  fourrages,  il  existait  une  sorte  de  pondération  et  d'équi- 
libre qui  mettaient  le  cultivateur  à  l'abri  des  ruines  soudaines.  Le 
déficit  des  récoltes  incertaines  était  compensé  dans  une  assez 
large  mesure  par  le  succès  mieux  assuré  des  céréales  et  par  les 
profits  des  spéculations  animales.  Le  fermage  pouvait  convenir  à 
une  pareille  situation,  et  la  fixité  des  redevances,  qui  constitue  le 
caractère  particulier  de  ce  contrat,  se  conciliait  encore  avec  la 
régularité  de  la  production.  A  mesure  que  la  culture  de  la  vigne 
s'est  étendue,  le  fermage  a  fait  place  aux  autres  modes  d'exploi- 
tation. A  défaut  du  faire-valoir  direct  qui  s'est  développé  chaque 
jour  davantage,  le  métayage,  ce  véritable  contrat  d'association 
entre  le  propriétaire  et  le  cultivateur,  est  devenu  plus  fréquent, 
<f  Pour  l'ensemble  de  notre  territoire,  dit  avec  raison  M.  Bau- 
driilart,  la  statistique  de  la  France  donne  environ  trois  fermiers 
contre  un  métayer.  Ce  serait  à  peu  près  une  moyenne  de  deur 
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contre  un  dans  le  Midi;  mais  celte  moyenne  est  fortement  dépassée 
dans  vingt  et  un  départements  presque  tous  méridionaux.  Le 
métayage  y  atteint  une  porportion  de  51.80  à  90.89  p.  100.  Le 
développement  du  colonage  partiaire  exerce  sur  les  habitudes 
rurales  et,  en  général,  sur  les  mœurs  et  le  régime  des  populations, 
une  inQuence  dont  nous  devons  tenir  compte.  » 

Sans  doute,  l'incertitude  des  récoltes  pèse  très  durement  sur  les 
populations  du  Midi,  mais  il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que 
les  transformations  récentes  des  cultures  aient  été  nuisibles  à  leur 
richesse.  M.  Baudrillart  nous  en  donne  la  preuve  dans  les  lignes 
suivantes  :  «  Si  les  régions  méridionales  n'égalent  pas  le  Nord  et 
l'Ouest  en  richesse  et  en  densité  de  population,  elles  s'en  sont 
beaucoup  rapprochées  depuis  un  siècle.  Le  Midi  restait  fort  arriéré 
avant  1789,  et  la  partie  du  Sud-Est  était  loin  de  faire  exception. 
Parmi  les  raisons  de  cette  infériorité  figure  à  un  des  titres  princi- 
paux le  peu  d'attention  que  la  France  portait  à  la  Méditerranée. 
L'Océan  occupait  presque  toute  notre  marine  militaire  ou  mar- 
chande; nos  luttes  avec  l'Angleterre  et  nos  colonies  d'Amérique 
nous  portaient  presque  exclusivement  de  ce  côté.  La  conquête  de 
l'Algérie  et  l'accroissement  de  nos  relations  avec  l'Orient  ont 
ramené  les  eflForls  vers  la  Méditerranée.  Si  des  villes  comme  Mar- 
seille y  ont  trouvé  l'origine  d'une  prospérité  inouïe,  la  campagne, 
quoique  à  un  moindre  degré,  a  profité  de  cette  augmentation  de 
richesse.  La  population,  là  aussi,  est  loin  d'avoir  fait  les  progrès 
désirables,  et  sur  plus  d'un  point  elle  a  diminué.  Mais  si  Ton 
prend  la  période  d'un  siècle,  on  arrive  à  des  résultats  plus  satis- 
faisants. L'Ouest  de  la  France,  il  y  a  cent  ans,  avait  56  habitants 
par  100  hectares,  et  le  Sud-Est  32  seulement.  Or,  d'après  de 
récents  calculs,  l'Ouest  en  a  70,  et  le  Sud-Est  64;  Tun  s'est  accru 
de  25,  et  l'autre  de  50  p.  100...  L'accroissement  de  population 
comme  de  richesse  reste  un  fait  acquis  durant  les  périodes  que 
nous  adoptons  pour  apprécier  les  changements  accomplis.  » 

Co  sont  là  toutefois  des  conclusions  générales  et  des  vues  d'en- 
semble qui  demandaient  à  être  complétées  par  des  observations 
plus  nombreuses  et  des  études  plus  spéciales  L'auteur  laisse  de 
eôté  toutes  les  régions  du  Sud-Ouest,  et  il  nous  parle  tout  d'abord 
de  la  Provence  dont  il  retrace  l'histoire  depuis  la  période  romaine. 

Nulle  région  de  la  France  ne  porte,  en  effet,  plus  visiblement 
la  marque  d'une  conquête  suivie  par  bien  des  siècles  d'occupation. 
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La  trace  en  est  restée  sur  le  sol  couvert  encore  par  tant  de  monu- 
ments qui  évoquent  sou  souvenir,  et  sur  bien  des  visages  où  se 
retrouvent  les  lignes  caractéristiques  du  type  romain.  La  langue, 
les  usages,  les  mœurs,  et  jusqu'aux  modes  d'exploitation  des 
terres  paraissent  avoir  subi  Tinfluence  de  cette  longue  occupation 
romaine  malgré  des  invasions  successives  et  de  nombreuses  trans- 
formations qui  ont  été  l'œuvre  des  siècles.  Ce  sont  ces  transfor- 
mations que  M.  Baudrillart  retrace  rapidement  avant  de  nous  faire 
le  tableau  de  la  situation  de  la  Provence  à  la  fin  du  xvm*  siècle. 

Dans  le  chapitre  suivant,  Fauteur  oppose  le  présent  au  passé, 
montre  les  liens  qui  les  unissent,  et  décrit  l'état  intellectuel  et 
moral  des  populations  agricoles. 

Après  cette  introduction  d'une  portée  générale,  nous  trouvons 
des  Éludes  plus  spéciales  qui  se  rapportent  aux  principales  divi- 
sions actuelles  de  Tanciennc  Provence,  c'est-à-dire,  aux  départe- 
ments des  Bouches-du-Rhône,  du  Var  et  des  Basses-Alpes.  Pour 
compléter  ce  tableau,  l'auteur  consacre  deux  chapitres  aux  Alpes- 
Maritimes  et  au  Comtat-Venaissin  dont  l'histoire  a  été  longtemps 
distincte  de  celle  de  la  Provence. 

Si  le  cadre  des  Études  n'a  pas  changé,  les  détails  et  les  faits 
difTërent  singulièrement  de  ceux  qui  se  rapportent  aux  régions  du 
Nord.  M.  Baudrillart  s'applique  précisément  à  faire  ressortir  ces 
contrastes  en  étudiant  avec  un  soin  particulier  la  nature  des  cul- 
tures, leurs  transformations  et  leur  avenir,  les  variations  de  la 
valeur  du  sol,  les  changements  survenus  dans  les  conditions  des 
propriétaires  ruraux,  ou  des  ouvriers,  et  les  progrès  matériels  ou 
moraux  qui  méritent  d'être  signalés.  Nous  ne  pouvons  pas  avoir 
la  prétention  de  tout  analyser  et  de  tout  citer  dans  un  ouvrage  si 
complet.  Parmi  beaucoup  de  pages  intéressantes  et  instructives, 
détachons  celle-ci  qui  se  rapporte  à  la  Camargue. 

€  Rien  ne  mérite  plus  de  Gxer  l'attention  que  la  Camargue.  Les 
populations  sont  formées  de  laboureurs  et  d'éleveurs.  La  grande 
propriété  et  la  grande  culture  y  dominent.  C'est  le  pays  des  gros 
fermiers  :  on  compte,  en  effet,  environ  300  grandes  fermes  dans 
le  pays  où  elles  sont  disséminées  à  de  grandes  distances  les  unes 
des  autres.  Le  Mas  d'Avignon  en  Camargue,  d'un  revenu  de 
40,000  francs,  y  compris  les  pêcheries,  occupe  une  grande  partie  du 
Delta  du  Rhône  ;  le  domaine  de  Poulat,  moins  important,  pré- 
sente une  superficie  de  3,000  hectares  environ.  Méjanes  et Romieu 
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«n  ont  1,200.  Bien  que  la  majorité  des  grandes  terres  ait  été 
divisée  depuis  la  Révolution,  il  existe  encore  quelques  domaines 
seigneuriaux  qui  ne  Tont  pas  été  :  ce  n'est  plus  qu'une  affaire  de 
temps.  Mais  la  grande  propriété  a,  dans  de  moindres  proportions, 
une  place  à  garder  dans  la  Camargue  à  côté  des  domaines  des* 
tinés  à  tomber  aux  mains  laborieuses  des  paysans. 
-  «  L'année  où  nous  visitons  la  Camargue,  la  sécheresse  est 
extrême.  La  terre  nous  parait  grise,  à  peine  piquée  çà  et  là  de 
petites  herbes  dont  le  vert  se  distingue  à  peine.  Le  soleil  inonde 
ces  plaines  et  les  brûle.  Le  mistral  y  souffle  avec  fureur  à  certains 
moments.  Le  sol,  ordinairement  fertile  en  blé,  ne  devait  presque 
pas  en  produire  cette  année.  Le  fermier  qui  nous  sert  de  guide, 
et  qui  paye  50,000  francs  de  fermage  au  propriétaire,  vend  chaque 
année  pour  100,000  francs  de  céréales  ;  il  ne  récoltera  presque  rien 
cette  année-là,  et  ne  compte  pour  réparer  ses  pertes  que  sur  le  pro- 
duit donné  par  le  troupeau;  lui-même  pourtant  nous  fait  entendre 
que,  d'une  manière  générale,  il  est  loin  de  se  plaindre... 

«  La  Camargue  naguère  regardée  comme  le  grenier  du  Midi  de 
la  France,  grâce  à  ses  15,000  hectares  de  terre  de  labour,  est  en 
train  de  subir  une  révolution.  La  viticulture  s'empare  dans  des 
proportions  étendues  de  cette  terre  classique  du  froment.  Chassée 
de  ses  anciennes  possessions  par  la  maladie,  ]a  vigne  vient  trouver 
là  un  terrain  propice  qui  lui  permet  de  mieux  résister,  et  qui  lui 
offre  dans  les  submersions  un  des  remèdes  les  plus  efficaces 
contre  les  ravages  du  phylloxéra.  » 

A  côté  de  ce  tableau  nous  en  pourrions  citer  bien  d'autres  que 
Tauleur  peint  avec  talent  parce  qu'il  les  a  longtemps  étudiés  avec 
intérêt.  Mais  il  faut  nous  hâter.  Quittons  les  Bouches-du-Rhône 
pour  entrer  dans  le  Var. 

L'admiration  du  voyageur  se  trahit  dans  la  première  ligne  de 
son  récit  :  «  Il  n'y  a  pas  de  plus  beau  département,  s'écrie-t-il  !  » 
Mais,  l'observateur  doit  ajouter  aussitôt  :  «  et,  il  n'y  en  a  guère 
de  plus  pauvre.  » 

C'est  là,  toutefois,  un  jugement  trop  sévère  et  l'auteur  se  hâte  de 
nous  apprendre  que  la  richesse  se  montre  à  côté  de  la  pauvreté. 
M.  Baudrillart  nous  parle  précisément  de  la  richesse  de  ce  beau 
pays.  La  montagne  est  aride,  brûlée,  mais  quel  contraste  avec 
cette  admirable  terre  du  rivage  :  «  L'Italie  et  la  Sicile  n'ont  rien 
de  plus  enchanteur;  Hyères  vaut  Sorrente  pour  ses  orangers  en 
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pleine  terre  ;  Cannes  égale  Palerme  pour  la  mer  étincelantc  qui 
baigne  ses  bords  ;  peu  de  paysages  surpassent  dans  l'intérieur  le 
bassin  de  TArgens.  On  y  trouve  la  fraîcheur  qui  manque  si  souvent 
au  Midi.  Tout  y  est  vert  sous  un  ciel  de  feu.  Ce  paysage  est  formé 
par  ces  hauteurs  couronnées  de  forèls  de  pins  et  de  chênes,  les 
versants  chargés  de  vignes  et  d'oliviers,  et  des  bas-fonds  oii  se 
succèdent  les  cultures  les  plus  variées.  L'eau  abonde,  mise  à  profit 

par  des  irrigations  bien  entretenues Dans  le  Var,  on  trouve 

l'admirable  mélange  de  la  mer  et  des  vallées  riantes,  des  vues 
d*une  sévère  beauté,  des  grottes  sauvages,...  La  diflerence  des 
populations  répond  à  la  diversité  des  territoires.  Sur  le  littoral 
harmonieusemet  découpé  on  voit  flotter. le  navire  marchand,  et  la 
baie  abrile  la  barque  qui  sert  à  la  pèche  côlière.  Les  nombreuses 
et  vastes  régions  boisées  attachent  à  tout  ce  qui  se  rapporte  à  l'ex- 
ploitation forestière  une  partie  de  la  population,  et  donnent  un 
grand  développement  aux  occupations  pastorales.  Enfin,  les  cul- 
tures maraîchères  se  multiplient,  et  deviennent  plus  riches  en 
raison  de  l'abondance  de  ces  fontaines  appelées  Foux  dans  la 
langue  du  pays,  qui  filtrent  du  haut  des  coteaux  arides,  à  travers 
les  fissures  de  la  couche  crayeuse  d'où  elles  se  répandent  dans 
les  vallées  qu'elles  fertilisent.  » 

Sans  doute,  il  y  a  des  ombres  à  ce  tableau  si  riant  et  si  gracieux. 
M.  Baudrillart  signale  la  nonchalance  et  l'imprévoyante  indiffé- 
rence des  populations  de  pécheurs.  Mais  dans  ce  pays  des  surprises 
et  des  contrastes,  on  retrouve  l'énergie,  l'activité,  l'amour  de  la 
propriété  et  le  goût  de  l'épargne,  chez  les  cultivateurs.  La  trans- 
formation des  moyens  de  transport  a  opéré,  là  comme  ailleurs, 
et  peut-être  même  plus  qu'ailleurs,  de  véritables  merveilles.  Les 
chemins  de  fer,  notamment,  en  permettant  le  transport  rapide  des 
fruits  et  des  légumes,  ont  apporté  la  richesse.  On  évitait  de  pro- 
duire, faute  de  pouvoir  vendre.  «  Tels  fruits,  naguère  consommés 
sur  place,  par  exemple  les  prunes  de  Brignoles,  trouvent  ache- 
teurs sur  les  marchés  éloignés  ;  de  même  les  figues  parfumées 
qu'on  prodiguait  aux  porcs  sont  servies  sur  les  tables  des  grandes 
villes.  Cette  exportation  à  l'état  frais,  des  fruits  qui  naguère 
n'étaient  vendus  que  secs  a  été  pour  le  pays  une  source  de  revenus 
sans  cesse  entretenue.  Des  productions  nouvelles  ont  été  ajou- 
tées aux  anciennes  sans  leur  porter  préjudice.  C'est  ainsi  qu'en 
présence  de  la  maladie  dçs  orangers  qui  sévit,  il  y  a  quelques 
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années,  le  cultivateur  les  remplaçait  par  des  pêchers,  qui  rendi- 
rent parfois  jusqu'à  2.S00  francs  à  Thectare.  L'oranger  a  repris 
sa  vigueur  et  ses  fruits  ont  retrouvé  leur  importance  dans  le  com- 
merce, sans  que  la  production  qui  Tavait  remplacé  momentané- 
ment ait  eu  à  en  souffrir.  » 

En  passant  du  Yar  dans  les  Alpes-Maritimes,  nous  observons  les 
mêmes  contrastes  entre  la  montagne  et  la  plaine;  c'est  toujours  un 
éblouissant  décor  qui  exerce  sur  les  voyageurs  de  tous  les  pays  la 
même  séduction,  parce  qu'il  possède  la  même  grâce  et  la  même 
beauté. 

Il  faut  distinguer  différentes  zones  ou  régions  qui  possèdent 
une  physionomie  propre.  La  zone  septentrionale  du  département 
comprend  des  parties  montagneuses,  des  terres  arables  et  de  vastes 
p&tures.  La  richesse  des  populations  rurales  y  est  souvent  médio- 
cre, et  de  plus,  fort  inégale.  Plus  près  du  rivage,  au  contraire,  se 
trouvent  les  cultures  riches,  les  citroniers,  les  orangers,  les  oliviers, 
les  prairies  artificielles,  les  plantes  à  parfums  surtout,  qui  sont 
si  précieuses  aux  cultivateurs  par  les  profits  qu'elles  leur  assu- 
rent. «  La  parfumerie  de  Grasse,  dit  M.  Baudrillart,  utilise  les 
fiieurs  du  rosier,  dujasmin,  de  la  cassie,  de  la  violette,  de  la  tubé- 
reuse, du  géranium,  etc.  Dans  l'arrondissement  de  Grasse,  au 
Bar,  à  Châ.teauneuf-de-Grasse,  on  cultive  particulièrement  le 
rosier  qui  exige  des  terres  argilo-siliceuses,  saines,  profondes  et 
fertiles.  Les  plants  sont  mis  en  place  pendant  l'automne  sur  un 
terrain  préalablement  défoncé....  Un  hectare  contenant  15,000 
pieds,  donne  en  moyenne,  dans  les  années  ordinaires,  3,000  kilo- 
grammes de  roses  ou  1  kilogramme]  d'essence.  Le  jasmin,  ou 
Joussémin,  exige  d'excellentes  terres  bien  exposées  au  midi,  des 
engrais  en  abondance  et  de  fréquents  arrosages  pendant  la  belle 
saison.  La  variété  cultivée  dans  les  Alpes-Maritimes  constitue 
un  revenu  élevé  pour  le  cultivateur.  Un  seul  hectare  contenant  • 
60,000  pieds  greffés  produit  chaque  année  en  moyenne  3,000  kilo- 
grammes de  fleurs  qui  sont  vendues  de  2  à  3  francs  le  kilo- 
gramme (1).» 

11  est  naturel  que  les  terres  fournissant  de  pareils  produits 
soient  d'un  prix  très  élevé  :  leur  valeur  varie  de  8  à  16,000  francs 


!.  Voyez  sur  ce  sujet,  Pouriau:  Cultures  des  plantes  à  parfum  :le  Jasmin,  Annales 
agronomiques,  t.  Il,  p.  S20,  et  du  môme  auteur  :  Le  Rosier,  t.  III,  p.  481. 
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pour  celles  qui  sont  plantées  en  jasmins  ou  en  rosiers,  et  s'élève 
encore  à  6  ou  7,000  francs,  quand  le  sol  est  occupé  par  les  oliviers. 
Ce  sont  là,  sans  doute,  des  prix  qui  s'appliquent  seulement  aux 
parties  privilégiées  de  ce  beau  département,  mais  il  nous  montrent 
bien  l'importance  de  ces  cultures  spéciales  qui  donnent  à  cette 
région  des  Alpcs-Marilimes  un  caractère  très  original  au  point 
de  vue  agricole. 

Quel  a  été,  en  définitive,  pour  les  intéressés  eux-mêmes,  le 
résultat  de  l'annexion  récente  du  comté  de  Nice? 

La  conclusion  de  M.  Baudrillart  est  très  nette,  et  il  nous  paraît 
intéressant  de  la  reproduire. 

a  II  ressort,  dit-il,  de  cette  Élude,  que  depuis  l'annexion  à  la 
France,  les  populations  des  Alpes-Maritimes  ont  beaucoup  ga- 
gné. La  France  n'a  fait  autant  de  sacrifices  pour  aucun  de  ses 
départements.  De  beaux  travaux  ont  assaini  et  transformé  Nice, 
et  en  font  une  des  villes  les  plus  recherchées  par  les  riches 
étrangers.  On  n'a  rien  ménagé  non  plus  pour  procurer  des  avan- 
tages analogues  aux  villes  du  littoral.  Les  populations  rurales 
ont  subi  l'influence  du  progrès  général  et  profité  de  la  richesse 
commune. 

<(  Elles  ont  trouvé  plus  de  riches  débouchés  pour  leurs  pro- 
duits. Plus  d'instruction  et  plus  d'aisance  y  ont  pénétré  ;  les 
conditions  du  bien-être  s'y  sont  accrues.  Aussi  l'attachement  à  la 
France  a-t-il  augmenté,  et  l'intérêt  n'a  fait  que  confirmer  une 
union  qui  avait  sa  première  origine  dans  la  communauté  des  sen- 
timents. » 

Ce  sont  seulement  des  tableaux  détachés  que  nous  présentons 
au  lecteur  dans  cet  article,  et  pour  trouver  les  développements 
qui  donnent  aux  recherches  de  l'auteur  tout  leur  intérêt,  il  faut 
lire  cet  ouvrage  auquel  M.  Baudrillart  a  [consacré  les  dernières 
années  de  sa  vie.  Nous  passerons  donc  sous  silence  ce  qui  se  rap- 
porte aux  Basses-Alpes  ou  au  département  de  Vaucluse,  et,  reve- 
nant en  arrière,  nous  passerons  dans  le  Languedoc. 

Fidèle  à  la  méthode  dont  il  s'est  inspiré  jusque-là,  l'auteur 
étudie  tout  d'abord  l'histoire  de  cette  province. 

Il  retrouve  dans  le  passé  bien  des  traits  qu'on  peut  observer 
encore  aujourd'hui,  et  cette  observation  explique  l'intérêt  d'une 
Introduction  historique,  en  même  temps  qu'elle  justifie  sa  place 
au  début  de  ces  nouvelles  Études. 
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A  côté  de  rhistorien  et  de  réconomiste,  on  retrouve  le  mora- 
liste dans  un  parallèle  très  finement  tracé  entre  le  Languedocien 
et  le  Provençal.  Ce  passage  mérite  d'être  cité,  et  le  lecteur  nous 
sera  reconnaissant  de  lui  transcrire  cette  page  où  se  reconnaît 
une  plume  exercée  : 

«  Le  Provençal  et  le  Languedocien,  autant  qu'on  peut  en  saisir 
le  type  dans  l'habitant  des  campagnes  sous  une  forme  rudimen- 
tairequi  n'a  pas  encore  reçu  les  tempéraments  et  les  compléments 
que  la  civilisation  doit  y  apporter,  présenteraient  des  similitudes 
et  des  dissemblances  que  l'observateur  peut  constater.  La  vivacité 
et  Tardeur,  l'exaltation  facile,  la  parole  qui  suit  aisément  la  pen- 
sée et  qui  ne  Tattend  pas  toujours,  lés  dons  heureux  de  l'imagi- 
nation qui  font  les  poètes  improvisateurs,  et  qui  contribuent  à 
faire  les  orateurs,  un  sentiment  de  la  valeur  individuelle  qui  ne 
craint  pas  toujours  de  devancer  la  louange  par  le  bon  témoignage 
qu'on  se  rend  à  soi-même,  des  qualités  toutes  en  saillie  qui  bril- 
lent aux  yeux,  des  défauts,  qu'il  est  d'autant  plus  facile  de  cons- 
tater, qu'ils  prennent  moins  de  soin  de  se  dissimuler,  et  que  par- 
fois même  ils  s'étalent  avec  complaisance;  ces  traits,  et  d'autres 
que  nous  omettons,  pourraient  être  considérés  comme  apparte- 
nant également  à  l'un  et  à  l'autre  «  peuple  »,  comme  on  disait 
avant  1789,  en  tenant  compte,  bien  entendu^  des  exceptions  plus 
ou  moins  nombreuses  qui  partout  résistent  au  type  indigène. 
Malgré  tout,  le  Provençal  et  le  Languedocien  ne  sauraient  être 
confondus,  et  même  dans  ce  que  je  viens  de  dire,  il  y  a  tel  trait 
qui  s'accuse  plus  chez  le  premier  que  chez  le  second,  par  exemple, 
le  côté  extérieur  brillant  et  bruyant,  ordinairement  plus  en  relief 
chez  le  Provençal.  Par  contre,  cette  sorte  d'exaltation  commune 
à  l'un  et  à  l'autre,  semble  dans  le  Languedoc,  au  cours  de  l'hiié- 
toire,  s'être  montrée  plus  profonde  que  dans  cette  impétueuse 
Provence  où  le  sérieux  des  convictions  n'est  pas  toujours  en  rai- 
son des  démonstrations  extérieures  et  de  la  chaleur  oratoire... 
Plus  âpre  et  plus  tenace  a  été  le  Languedoc,  et  dans  son  humeur, 
dans  ses  passions,  dans  ses  idées.  » 

Sortant  des  généralités  pour  aborder  des  études  plus  spéciales, 
M.  Baudrillart  nous  parle  du  département  de  l'Hérault,  que  sa 
richesse  et  les  souvenirs  des  désastres  récents  qui  ont  pu  la  com- 
promettre, désignaient  d'avance  à  son  attention.  Nous  sommes 
dans  cette  région  célèbre  et  heureuse,  qu'on  a  justement  nommée 


ÉTDDB  SUR  LA  VIE  ET  LES  TRAVAUX  DE  BAUDRILLART  m 

le  «  Pa}'s  de  la  vigne  ».  M.  Baudrillart  ne  l'a  pas  onblié.  C'est  surtout 
de  la  production  du  vin  et  de  la  viticulture  qu'il  nous  parle.  Les  con- 
trastes  ont  été  frappants  et  douloureux  entre  la  prospérité  inouïe 
des  viticulteurs,  juqu'à  l'invasion  phylloxérique,  et  la  détresse 
parfois  poignante  qui  lui  a  succédé.  Après  la  période  des  gains 
faciles  et  inespérés,  est  venue  celle  de  la  lutte  contre  le  fléau  qui 
a  consommé  tant  de  ruines.  M.  Baudrillart  pense  avec  raison,  qu'en 
dehors  des  secours  que  la  science  a  prêtés  aux  populations  rurales 
si  éprouvées,  le  mode  d'exploitation  dominant,  c'est-à-dire,  le 
faire-valoir  direct,  a  exercé  sur  l'issue  de  la  crise  une  influence 
décisive. 

«  Les  conséquences  de  cette  prédominance  du  faire-valoir 
direct,  ont  été,  dit-il,  vraiment  inappréciables  durant  la  longue  et 
héroïque  lutte  contre  le  phylloxéra,  oiiTon  a  pu  voir  tout  ce  dont 
la  propriété,  munie  d'intelligence  et  de  capitaux,  est  capable  dans 
les  circonstances  les  plus  critiques.  Il  fallait  mesurer  l'énergie  et 
l'étendue  des  pertes,  rendues  immenses  par  celles  même  des  ter- 
rains plantés  en  vigne,  et  par  la  valeur  du  produit.  » 

On  sait  qu'aujourd'hui  la  reconstitution  des  vignobles  marche 
d'un  pas  rapide.  La  surface  plantée^  qui  était  tombée  à  47,000  hec- 
tares, a  dépassé  déjà  140,000,  et  il  est  permis  de  prévoir  que 
dans  un  avenir  rapproché  on  pourra  atteindre  le  chiffre  de 
225,000,  auquel  s'élevait  l'étendue  des  vignobles  avant  l'inva- 
sion du  phylloxéra. 

La  culture  de  la  vigne,  et  son  importance  sans  égale  devait 
attirer  l'attention  de  M.  Baudrillart  sur  l'organisation  des  exploi- 
tations, et  le  régime  très  original  de  la  culture  directe  par 
maître-valet. 

Cet  utile  auxiliaire  du  propriétaire  qui  ne  réside  pas  dans  son 
domaine,  et  se  contente  d'y  venir  aux  époques  des  grands  tra- 
vaux, porte  un  nom  du  «  terroir  ».  On  le  nomme  «  Payre  »  aux 
environs  de  Montpellier,  et  «  Ramonet  »,  à  Béziers.  C'est  un  chef 
de  culture,  chargé  de  la  nourriture  des  domestiques  ou  des 
ouvriers,  moyennant  un  prix  fixé  à  l'avance  et  débattu  avec  le 
propriétaire  qui  fournit,  en  outre,  le  vin,  et  fort  souvent  le  blé 
nécessaire  pour  la  confection  du  pain.  Le  ce  payro  »,  qui  est  tou- 
jours marié,  est  assisté  de  sa  femme,  appelée  «  Mayre  »,  dans  la 
langue  du  pays. 

Ce  sont  là  des  traits  caractéristiques  que  nous  signalons  au 
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passage,  parce  qu'ils  frappent  le  «  voyageur  »  et  que  M.  BaudrUr 
lart  les  a  notés  sur  place  ;  mais  on  pourrait  en  indiquer  bien  d'au- 
tres qui  se  trouvent  dans  son  étude,  et  à  laquelle  ils  donnent 
Vatlrait  comme  la  sérieuse  valeur  d'une  enquête  faite  par  un 
observateur  attentif. 

Sans  perdre  un  seul  instant  de  vue  ces  admirables  vignobles 
qui  s'étendent  d'une  extrémité  à  l'autre  de  l'horizon,  on  peut 
passer  de  l'Hérault  dans  l'Aude.  Sans  doute,  la  vigne  est  encore 
dans  ce  département  la  culture  principale,  et  elle  s'étend  chaque 
jour  davantage^  mais  cependant  la  production  est  plus  variée.  Les 
céréales  occupent  une  surface  plus  considérable,  et  la  Montagne 
Noire,  qui  se  détache  des  Cévennes,  vient  former  au  cœur  du 
Languedoc  une  région  toute  spéciale,  où  la  pauvreté  de  la  popu- 
lation, et  Taridité  du  sol,  dépouillé  de  sa  végétation  forestière  par 
l'imprévoyance  des  habitants,  présente  un  contraste  bien  saillant 
avec  la  richesse  des  cultivateurs  de  la  plaine.  Les  pertes  causées 
par  le  phylloxéra  ont  été  moins  cruelles  dans  l'Aude  que  dans 
l'Hérault.  La  reconstitution  a  pu  se  faire  aussi  plus  rapidement, 
parce  que  les  viticulteurs  ont  eu  la  bonne  fortune  d'être  frappés 
quelques  années  après  leurs  voisins,  et  ont  ainsi  profité  d'une 
expérience  si  chèrement  acquise.  Le  succès  a  encouragé  leurs 
efforts.  «  Les  populations  de  l'Aude,  dit  M.  Baudrillart,  ont  agi 
conformément  à  une  tendance  générale  aux  départements  du  Midi, 
en  développant  la  viticulture.  Elle  s'est  accrue  en  quelques  années 
dans  la  proportion  de  25  p.  100  pour  l'ensemble  du  département, 
et  de  40  p.  100  pour  le  seul  arrondissement  de  Narbonne. 

«  Est-ce  à  dire  que  le  blé  n'ait  aucune  position  à  garder  dans 
ce  département?  On  ne  doit  pas  oublier,  que  l'Aude  a  trouvé  long- 
temps la  principale  source  de  ses  richesses  dans  l'exportation  de 
ses  blés  vers  Marseille  et  la  Provence,  et  que  cette  culture  y  reste 
encore  la  plus  importante  par  l'espace  qu'elle  occupe.  C'est  aux 
populations  à  s'inspirer  de  leur  intérêt  bien  entendu,  pour  faire  un 
judicieux  discernemeat  de  la  nature  et  de  l'exposition  des  sols. 
A  elles  de  faire  en  sorte  que  les  terrains  en  coteaux  soient,  autant 
que  possible,  plantés  en  vignes  ;  que  les  irrigations  soient  éten- 
dues, et  que  les  terres  irrigables  soient  converties  en  prairies  ;  que 
la  culture  des  plantes  fourragères  prenne  la  plus  grande  extension 
possible,  afin  de  permettre  à  l'exploitation  de  nourrir  une  plus 
grande  quantité  de  bétail.  » 
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M.  Baudrillart  aborde  à  ce  propos  une  question  du  plus  haut 
intérêt  pour  ]a  région  de  la  vigne  ;  nous  voulons  parler  de  Télé-. 
vage,  et  de  la  production  de  la  viande  qui  est  insuffisante.  Les 
viticulteurs  ont,  en  outre,  besoin  d'une  grande  quantité  d'engrais 
de  ferme  dont  les  qualités  physiques  sont  particulièrement  utiles 
poaf  conserver  au  sol  une  fraîcheur  et  une  humidité  indispensables 
sous  ce  ciel  éclatant.  Le  problème  de  la  production  du  fumier  dans 
de  bonnes  conditions  économiques  est  donc  un  des  plus  intéres- 
sants parmi  ceux  qui  restent  à  résoudre. 

Ce  sont  là,  toutefois,  des  questions  d'agronomie  et  d'économie 
rurale,  que  M.  Baudrillart  ne  pouvait  songer  à  traiter.  Il  insiste, 
en  revanche,  sur  la  division  de  la  propriété  et  de  la  culture^  sur  la 
condition  des  ouvriers  ruraux,  sur  le  développement  du  bien-être, 
et  nous  donne,  dans  les  pages  qu'il  consacre  à  ces  études,  les  plus 
intéressantes  indications» 

Nous  ne  pouvons  songer  à  les  reproduire»  bornons-nous  à  les 
signaler.  Contentons-nous  aussi,  de  citer  simplement  les  titres  de 
deux  chapitres  dont  l'un  se  rapporte  «  Aux  populations  agricoles 
du  Gard,  »  et  l'autre  à  celles  de  «  la  Haute-Garonne  ». 

Enfermées  dans  le  même  cadre,  procédant  de  la  même  méthode 
d'observation  sérieuse  et  intelligente  des  faits,  ces  deux  Études 
complètent  celles  qui  se  rapportent  à  l'Hérault  et  à  l'Aude.  Elles 
termineront  l'ouvrage  qui  va  paraître  bientêl,  nous  l'espérons,  et 
dont  le  mérite  assurera  le  succès  auprès  du  public  nombreux  qu'in- 
téressent de  pareils  travaux. 


Avant  de  terminer  cette  Étude,  il  nous  reste  à  résumer  nos  im- 
pressions diverses,  et  à  apprécier  dans  son  ensemble  l'œuvre  dont 
nous  venons  de  parler. 

«  Il  faut  porter  une  âme  libre  dans  l'histoire  »,  a  dit  un  de  nos 
plus  grands  écrivains,  Edgar  Quinet. 

Sur  la  première  page  de  son  ouvrage,  M.  Baudrillart  aurait  pu 
écrire  cette  pensée,  car  elle  semble  l'avoir  inspiré  à  chaque  mo- 
ment. On  chercherait  en  vain  dans  ses  Études  la  trace  des  préju- 
gés ou  des  passions  qui  enlèvent  à  un  écrivain  l'indépendance  de 
l'esprit  et  la  sûreté  du  jugement. 

C'est  la  première  impression  que  l'on  ressent  après  avoir  lu  les 
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travaux  de  M.  Baudrillart;  et  elle  suffirait  à  leur  assurer  notre 
estime.  Celte  estime  s'accroît  quand  on  se  rend  compte  du  soin  et 
de  la  conscience  avec  lesquels  ont  été  recueillies  tant  d'informa- 
tions précieuses  qui  donnent  à  l'œuvre  tout  entière  Tintérêt 
puissant  et  la  valeur  sérieuse  qu'on  lui  reconnaît  en  l'étudiant. 

En  outre,  un  même  sentiment  se  révèle  dans  toutes  les  pages, 
et  anime  la  pensée  en  même  temps  qu'elle  l'élève. 
'  M.  Baudrillart  aimait  les  humbles;  il  admire  chez  nos  popu- 
lations rurales,  l'activité  constamment  développée,  l'amour  du 
travail,  l'esprit  du  devoir,  toutes  ces  qualités  précieuses  qui  sont 
une  force  pour  notre  pays,  et  qu'il  signale  avec  un  orgueil  patrio- 
tique. Rien  de  ce  qui  intéresse  la  moralité  ou  le  bien-être  de  ces 
populations  ne  le  laisse  donc  indifférent.  Il  a  pour  les  travailleurs 
courbés  sur  le  sillon,  la  sympathie  de  l'homme  qui  voit  dans  la 
prospérité  et  la  puissance  de  l'agriculture  un  gage  de  sécurité  et 
de  grandeur  pour  la  France.  Rien  n'est  plus  vrai. 

Nous  nous  souvenons  d'avoir  vu  au  bas  d'une  carte  de  notre 
pays,  un  chêne  vigoureux,  dont  quelque  artiste  inconnu  avait 
indiqué  les  grandes  ramures  et  les  puissantes  racines  s'enfonçant 
profondément  dans  le  sol.  «  Un  souffle  m'agite,  et  rien  ne 
m'ébranle  !  »  Telle  était  la  devise  ingénieuse  que  la  même  main 
avait  placée  tout  auprès.  Cette  devise  est  bien  celle  de  la  France; 
c'est  rattachement  au  sol  de  ses  populations  rurales  qui  lui  a 
permis  de  supporter  tant  d'orages  sans  être  ébranlée. 

En  insistant  sur  cette  vérité,  M.  Baudrillart  a  fait  œuvre  utile, 
et,  en  nous  apprenant  à  mieux  connaître  nos  campagnes,  il  a  mérité 
notre  gratitude. 


♦  • 
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f^auréat  de  l'institut 
Préparataar  aa  laboratoire  de  physiologie  végétale 
du  Mueèam  dliistoire  naturelle. 

On  sait  que  les  nitrates  sont  des  eiigrais  présentant  une  extrënie 
efficacité  ;  quoiqu'ils  existent  abondamment  dans  toutes  les  bonnes 
terres  cultivées,  un  grand  npmbre  de  cultivateurs  en  répandent 
encore  dans  leur^  champs,  surtout  au  printemps,  au  moment  du 
plus  rapide  développement  de  la  végétation.  Gr&ce  aux  travaux 
de  MM.  Schlœsing  et  Mûntz,  on  a  appris  que  les  sels  ammoniacaux 
qu'on  distribue  à  la  terre,  ou  qui  s'y  forment  aux  dépens  des 
matières  organiques,  sont  convertis  par  un  ferment  en  acide 
nitrique.  Rappelons  aussi  que,  le  chimiste  qui  recherche  Tacide 
azotique  dans  lés  tissus  végétaux,  le  découvre  généralement  dans 
les  organes  en  voie  d'accroissement;  si  le  végétal  est  annuel,  il 
existe  dans  toutes  ses  parties  ;  si  c'est  une  plante  vivace,  c'est  dans 
les  plus  jeunes  racines  qu'il  apparaît  de  préférence.  Les  betteraves 
l'emmagasinent  comme  matière  de  réserve;  M.  Dehérain,  dans 
des  betteraves  à  sucre  cultivées  à  Grignon,  a  trouvé  1  gr.  78  de 
nitrate  de  potasse  pour  100  de  matière  sèche.  Ce  n'est  que  dans 
le  sol  des  forêts  et  dans  les  racines  des  arbres  forestiers  qu'on  ne 
voit  pas  d'acide  azotique. 

Nous  allons  montrer,  dans  ce  mémoire,  qu'à  côté  du  forment 
nitrique  si  utile,  et  qui. est  répandu  dans  toutes  les  terres  labou- 
rées, il  existe  un  autre  organisme,  également  aérobie,  agissant 
en  sens  inverse,  décomposant  les  nitrates  pour  en  faire  entrer  par- 
tiellement l'azote  dans  une  combinaison  organique;  et  qu'en  outre 
cette  transformation  est  accompagnée  d'une  perte  d'azote,  qui 
retourne  dans  l'atmosphère  sous  forme  de  gaz.  Ce  ferment,  que 
nousavons  observé  dans  un  certain  nombre  de  pailles,  existe  sans 
aucun  douté  dans  tous  les  débris  végétaux;  il  vit  donc  à  côté  du 
ferment  nitrique  dans  les  champs  labourés.  Dans  le  sol  des  prai- 
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ries  permanentes  et  des  forêts,  qui  est  si  abondamment  fourni  de 
matières  végétales  mortes,  il  doit  exister  en  grande  abondance  et 
s'opposer  à  toute  nitrification;  nous  avons  constaté,  en  effet,  après 
Boussingault,  qu'on  ne  rencontre  de  nitrates  ni  dans  la  terre  des 
prairies  ni  dans  celles  des  forêts  K 

PROCÉDÉ  DE  RECHERCHE  DES  NITRATES. 

J'emploie  comme  réactif  le  sulfate  de  diphénylamine. 

Pour  le  préparer,  on  chauffe  à  l'ébullition  de  l'acide  sulfurique 
pur,  afin  d'expulser  les  dernières  traces  d'acide  nitrique  qu'il  con- 
tient souvent;  après  refroidissement,  on  dissout  un  gramme  de 
diphénylamine  bien  lavée  à  Teau  distillée  dans  100 grammes  d'acide; 
on  ajoute  2S  centimètres  cubes  d'eau.  Le  réactif  est  coloré  en  vert, 
mais  sous  une  faible  épaisseur  il  paraît  incolore. 

Quand  on  en  fait  usage,  il  faut  observer  un  certain  nombre  de 
précautions,  parce  que  les  nitrates  sont  répandus  à  peu  près 
partout.  En  effet,  existant  dans  presque  toutes  les  eaux,  ils  se 
trouvent  à  la  surface  des  corps  solides  qui  ont  été  mouillés  par 
elles.  Je  trouve  l'acide  nitrique  snr  tous  les  verres  de  laboratoire; 
les  plantes  cueillies  dans  le  jardin,  les  vieilles  pailles  portent  des 
traces  d'acide  sur  leur  épiderme;  les  eaux  de  pluie  recaeillies 
même  au  milieu  des  champs  en  contiennent;  ce  sont  sm^tout  les 
pluies  qui  tombent  dans  les  villes,  ou  aux  environs,  qui  en  sent 
chargées,  les  combustions  dans  nos  foyers  produisant  de  l'acide 
azotique. 

Or  le  réactif  que  nous  employons  est  d'une  sensibilité  extrême; 
poumons  en  rendre  compte,  dissolvons  0  gr.  010  de  salpêtre  dans 
i  litre  d'eau  distillée;  puisons,  avec  un  tube  effilé,  pour  la  faire 
tomber  sur  une  lamelle  de  verre  mince,  une  petite  goutte  de  la 
dissolution,  qui  représentera  environ  -^  du  centimètre  cube. 
Laissons  évaporer,  ou  pour  aller  plus  vite,  plaçons  la  lame  sur  une 
plaque  chaude.  Lagoulte  étant  séchée,  et  le  verre  refroidi,  faisons 
tomber  sur  la  trace  qu'elle  laisse  un  peu  de  sulbte  de  diphényla- 
mine, et  de  suite  il  se  manifestera  une  belle  coloration  bleue,  prin- 
cipalement sur  les  bords  de  la  tache  laissée  par  le  liquide  des- 
séché. Nous  n'avions  cependant  sur  la  lame  de  verre  que  le  j^ôbsô 

*  i.  Ann,  ngr,^  tome  Xin,  p.  561. 
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de  1  gramme  de  nitrate  de  potasse  oa  un  poids  d^azote  nitrique 

d'environ  jrôûTôSS  ^^  gramme. 

Quand  nous  voulons  reconnaître  la-  présence  de  Tacide  azotique 
sur  un  corps  solide,  nous  le  lavons  avec  un  peu  d'ean  distillée,  et 
nous  en  faisons  tomber  une  goutte  sur  la  lame  de  verre;  si  c'est 
un  liquide  que  nous  examinons,  nous  en  prenons  une  goutte. 
Nous  posons  la  lame  sur  une  plaque  chaude  ;  après  dessiccation, 
nous  laissons  refroidir,  et  nous  faisons  tomber  une  goutte  de 
sulfate  de  diphénylamine  sur  la  trace  laissée  par  le  liquide  à  exa- 
miner :  s'il  n'y  a  pas  de  coloration  bleue,  les  nitrates  sont  absents. 

L'eau  distillée  qu'on  emploie  doit  être  exempte  de  nitrates;  il 
importe,  quand  on  la  fabrique,  de  bien  [rincer  les  récipients.  Les 
lamelles  de  verre,  qui  peuvent  servir  indéfiniment,  après  avoir  été 
bien  lavées,  doivent  être  rincées  une  dernière  fois  avec  de  l'eau 
aigaisée  d'acide  chlorhydrique,  et  séohées  sur  une  plaque  chaude; 
l'acide  chlorhydrique,  en  s' évaporant,  détruit  les  traces  d'acide 
azotique  pouvant  adhérer  au  verre. 

Dans  ces  dessiccations,  il  faut  se  mettre  loin  de  toute  flamme  :  en 
effet  le  gaz,  en  brûlant,  produit  de  l'acide  nitrique,  très  facile  à 
déceler  avec  notre  réactif.  Pour  le  montrer,  prenons  un  tube 
d'essai  rempli  d'eau,  plongeons  l'extrémité  fermée  dans  nne  disso- 
lution de  potasse,  de  façon  à  laisser  nne  goutte  d'alcali  suspendue 
au  tube.  Promenons-le  dans  une  flamme,  comme  pour  chaaiTer 
le  contenu,  et  faisons  ensuite  tomber  la  goutte  d'eau  sur  la  lame 
de  verre,  et  laissons  sécher,  fin  versant  le  sulfate  de  diphényla- 
mine sur  ce  résidu,  nous  aurons  une  coloration  bleue  beaucoup 
plas  forte  que  serait  celle  d'nne  goutte  desséchée  de  ia  même 
potasse,  non  promenée  dans  la  flamme. 

ACnOn  DBS  MATIÀRES  VÉGÉTALES  SUR  LES  NITRATES  EN  DISSOLUTION. 

Nous  avons  examiné  un  grand  nombre  de  matières  végétales 
sèches  :  la  paille  de  blé,  de  maïs,  de  haricots;  du  foin  de  luzerne, 
demélilot;  des  graines; 'des  tourteaux.  Elles  portaient  toutes  des 
nitrates  à  leur  surface.  Il  suffit  de  les  agiter  avec  un  peu  d'eau 
distillée,  de  prendre  nne  goutte  du  liquide,  de  la  faire  sécher  :  le 
snlfate  de  diphénylamine  produira  une  tache  bleue  sur  la  trace 
laissée  par  la  gontte.  Mais  si  la  paille  mouillée  est  abandonnée 
pendant  quelques  jours,  Teati  ^ui  la  baigne  ne  renferme  plus  de 
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nitrates  :  une  goutte  du  liquide  ne  donne  plus  la  coloration  bleue. 
Si  même  nous  versons  des  nitrates  dissous  sur  la  paille  humide 
nous  les  verrons  disparaître. 

Voici  une  des  nombreuses  expériences  réalisées  : 

4  octobre.  —  2  grammes  de  paille  de  mais  sèche  dans  100  centimètres  cubes 

d*eaa  distillée: 
bleuissement  avec  le  réactif, 

d       —                   Plus  de  bleuissement.  Le  mélange  reçoit  0  gr.  010  de  s&lpétre 

H       —                                         —                             —     *      Ogr.  010  — 

15       —                                          —                              —            Ogr.  010  — 

17        —                                          —                              —            Ogr.  040  — 

19       —                                          —                              —            Ogr.  050  — 
24        —                                             — 

Si  ce  mélange  d'eau  nitrée  et  de  paille  est  porté  à  l'ébuUition, 
ou  si  l'on  ajoute  un  antiseptique,  le  bichlorure  de  mercure  par 
exemple,  on  n'observe  plus  la  disparition  des  nitrates.  Nous  avons 
donc  affaire  à  un  ferment,  et  à  un  ferment  aérobie,  dont  il  nous  est 
encore  impossible  de  préciser  les  caractères;  une  goutte  prise 
dans  le  liquide  ou  quelques  bribes  arrachées  à  la  surface  de  la 
paille  au  moyen  d'un  scalpel,  laissent  voir  sous  le  microscope  les 
organismes  les  plus  divers,  infusoires,  champignons,  bactéries; 
nous  n'avons  pas  encore  essayé  de  les  isoler  pour  étudier  le  rôle 
que  chacun  d'eux  joue  dans  la  dénitrification. 

Que  devient  l'azote  des  nitrates?  On  peut  supposer  d'abord  qu'il 
se  forme  de  l'ammoniaque,  comme  c'est  le  cas  quand  les  nitrates 
se  trouvent  dans  une  fermentation  putride.  Mais  en  distillant  ces 
eaux  de  paille  dénitrifiées  avec  de  la  magnésie  calcinée,  et  en 
recueillant  le  produit  de  la  distillation  dans  l'acide  sulfurique  titré, 
on  n'obtient  pas  d'ammoniaque  en  quantité  appréciable. 

Se  fait-il  des  composés  azotés  moins  riches  en  oxygène,  tels 
que  ceux  qu'ont  observés  MM.  Dehérain  et  Maquenne,  qui  sont 
mis  en  liberté  par  un  ferment  anaérobie  existant  dans  la  terre 
végétale?  J'ai  souvent  eu  l'occasion  d*observer  la  disparition  des 
nitrates  dans  des  liquides  exposés  à  l'air,  il  est  vrai,  dans  des  cir- 
constances tout  autres.  C'était  dans  ces  dissolutions  de  nitrates 
qui  sont  envahies  spontanément  par  les  algues  vertes  microsco* 
piques  unicellulaires.  Si  l'on  traite  un  pareil  liquide  par  une  disso* 
lution  d'iodure  de  potassium  amidonné  et  légèrement  acide,  on 
produit  une  coloration  bleue  due  à  Pacide  azoteux.  Mais  quand  les 
nitrates  disparaissent  sous  l'influence  de  la,  paille,  je  n'ai  jamais 


FERMENT  AÉROBIE  RÉDUCTEUR  DE  L'ACIDE  NITRIQUE  185 

pa  observer  la  présence  de  Tacide  azoteux.  Il  ne  se  dégage  pas  de 
bioxyde  d'azote  ;  pour  m'en  assurer  Je  plaçais  le  mélange  de  paille 
mouillée  et  de  'salpêtre  dans  un  flacon  dont  je  recouvrais  le 
goulot  avec  une  plaque  de  verre  tenant  en  suspension  une  goutte 
de  dissolution  de  potasse.  Le  bioxyde  d'azote,  se  convertissant  en 
acide  hypoazo tique,  aurait  été  pris  par  la  potasse,  et  j'aurais  pu  le 
reconnaître  avec  le  sulfate  de  diphénylamine.  C'est  donc  du  pro- 
toxyde  d'azote  ou  de  l'azote  qui  se  dégage.  Nous  verrons  un  peu 
plus  loin  que  c'est  ce  dernier  gaz  que  nous  avons  observé. 

Le  ferment  réducteur  est  principalement  attaché  à  la  paille, 
l^oici  une  expérience  de  nature  à  le  démontrer:  Je  recouvre  de  la 
paille  dénilrifiante  avec  800  centimètres  cubes  d'eau  distillée, 
j'ajoute  0  gr.  100  de  salpêtre.  Le  lendemain,  il  n'y  a  plus  de  nitrate. 
Je  répartis  le  liquide  par  portions  égales  entre  deux  verres,  mais 
je  m'arrange  de  façon  à  mettre  toute  la  paille  dans  l'un  d'eux  et 
j'ajoute  à  chacun  des  liquides  0  gr.  400  de  salpêtre.  Après  vingt- 
quatre  heures,  le  liquide  mélangé  à  la  paille  ne  renferme  plus  de 
nitrate,  tandis  qu'il  faut  attendre  cinq  jours  pour  constater  la 
disparition  totale  du  nitrate  dans  le  liquide  décanté  ne  renfermant 
pas  de  paille. 

La  paille  effectue  la  réduction  des  nitrates  dissous  dans  l'eau, 
qu'on  opère  en  vase  profond  ou  sur  des  soucoupes  dans  lesquelles 
on  ne  maintient  qu'une  mince  couche  d'eau  ;  elle  se  fait  même 
sur  la  paille  simplement  mouillée,  pourvu  qu'on  parvienne  à  éviter 
la  dessiccation  de  la  matière. 

J'ai  essayé  la  paille  de  blé,  de  maïs,  le  foin  de  luzerne,  de 
mélilot  :  l'acide  nitrique  disparaissait.  J'ai  humecté  avec  une  dis- 
solution de  salpêtre  des  tourteaux  de  maïs,  et  je  les  ai  maintenus, 
bumides  en  les  recouvrant  d'une  cloche  mouillée  ;  en  ajoutant  du 
salpêtre  au  fur  et  à  mesure  que  je  le  voyais  disparaître,  j'ai  pu» 
en  cinq  jours,  avec  5  grammes  de  tourteaux,  obtenir  la  réduction 
de  0  gr.  50  de  salpêtre. 

ACTION   DE  LA  PAILLE  SUR  LES  NITRATES  DE   LA   TERRE. 

Cette  réduction  s'effectue  également  danis  la  terre  ;  elle  présente 
là  un  intérêt  considérable  ;  puisqu'on  sait  que  l'acide  azotique  est' 
l'engrais  azoté  le  plus  immédiatement  assimilable,  on  conçoit  que 
si  les  débris  végétaux  y  interviennent  comme  destructeurs  de  cet 
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engrais,  ils  pourront  souvent  exercer  une  action  nuisible;  ils 
diminueront,  ou  supprimeront  complètemeni  le  travail  utile  du 
ferment  nitrique. 

Leur  présence  dans  la  terre  pourrait  aussi  être  très  utile  :  en 
s'opposant  aux  nitrifications  intempestives  de  Fautomne,  ils 
empêcheraient  les  pluies  de  oette  saison  d'emporter  vers  U  mer 
Fazote  sous  forme  de  nitrates. 

En  effet,  M.  Dehérain,  dans  un  travail  publié  Tan  dernier,  a  ùii 
voir  que  les  eaux  de  drainage  d'an  champ  en  bon  état  de  culture 
oon tiennent  en  moyenne  0  gr.  02  à  0  gr.  03  d'azote  nitrique  par 
litre,  et  que  la  terre  nue  traversée  par  les  eaux  de  drainage  peut 
perdre  dans  l'espace  de  l'année  jusqu'à  137  kilos  d'azote  ni- 
trique, plus  du  double  de  l'azote  cantenu  dans  une  récolte  deblé^ 

Si  alors,  par  l'emploi  de  la  paille  ou  d'une  autre  matière  orga- 
nique, on  parvenait  à  retenir  œt  azote  que  les  eaux  souterraines 
enlèvent,  on  aurait  rendu  un  service  inappréciable  à  l'agriculture. 

On  peut,  par  une  expérience  bien  simple,  constater  l'action  de 
la  paille  mouillée  sur  les  nitrates  de  la  terre.  On  sait  que  lorsque 
l'eau  dans  la  terre  monte  à  la  surface  pour  s'évaporer,  elle  entraîne 
le  salpêtre  qui  vient  s'effieurir  à  l'air.  Couvrons  la  terre  humide 
de  paille  mouillée,  laissons  sécher  lentement,  et  attendons  jus- 
qu'à complète  dessiccation  de  toute  la  masse.  Nous  ne  trouverons 
plus  trace  de  nitrate  ni  à  la  surface  de  la  terre,  ni  sur  la  paille. 

Les  feuilles  mortes  sont  des  agents  dénitrificateors  très  éoier- 
giques.  Le  10  mars  j'avais  versé  dans  deux  entonnoirs  IDO  gram- 
mes de  terre  du  jardin  ;  les  entonnoirs  étaient  placés  dansdes  verres 
à  pied  contenant  de  Teau,  qui  montait  par  la  douille  dans  la  terre, 
et  la  maintenait  humide.  L'un  des  deux  entonnoirs  avait  reçu  une 
ooucbe  de  0  "^,01  de  feuilles  mortes  mouillées.  Le  17  mars,  j'exa- 
mine les  deux  entonnoirs  :  la  terre  avec  les  feuilles,  ainsi  tjue 
Feau  qui  était  au  fond  du  verre,  ne  contenait  plus  trace  de n;itrate; 
tandis  que  Peau  et  la  terre  qui  n'avaient  pas  reçu  de  feuilles,  en 
renfermaient  abondamment.  Cette  expérience  montre  bien  claire- 
ment pourquoi  les  eaux  et  les  terres  des  forêts  sont  dépourvues 
de  ces  sels. 

'  On  a  déjà  observé  qu'il  suffit  d'ajouter^de  la  matière  organique 
àla  terre  pour  voir  diminuer  le  taux  des  nitrates  dans  l'eau  de 

I.  Annc^9  agronomiques^  t.  XVII,  p.  47. 
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drainage.  J'ai  poussé  un  peu  plus  loin  celte  première  observa- 
tion, j'ai  reconnu  qu'en  arrosant  certaines  terres  avec  l'eau  dans 
lAquelle  on  a  fait  infuser  la  paille,  on  peut  arriver  à  faire  dispa- 
raître complètement  les  nitrates.  Le  10  octobre  je  remplis  deux 
entonnoirs  avec  100  grammes  de  terre  de  jardin  ;  la  terre  de  l'un 
des  entonnoirs  est  humectée  avec  de  l'eau  distillée,  l'autre  avec 
de  Teau  de  paille  dénitriiiante.  Le  23  novembre,  j'épuise  les  deux 
terres  avec  de  l'eau  distillée,  en  recueillant  sous  chaque  entonnoir 
les  premiers  100  centimètres  cubes  d'eau  de  drainage;  je  dose 
f  acide  nitrique  dans  l'appareil  Schlœsing.  L'eau  provenant  de  la 
terre  arrosée  à  l'eau  de  paille  ne  me  donne  pas  d'azote  nitrique  ; 
l'autre  eau  en  fournit  0  gr.  005. 

Si  l'on  traite  l'eau  de  drainage  elle-même  par  la  paille,  on  voit 
de  même  disparaître  peu  à  peu  l'acide  nitrique  qu'elle  renfermait. 
On  peut  s'assurer  facilement  qu'il  se  fait  une  matière  organique 
azotée.  II  suffit  de  faire  deux  dosages  d'azote  organique  :  l'um 
sur  un  poids  de  paille  sèche,  l'autre  sur  un  égal  poids  de  la 
même  paille,  mais  après  qu'elle  aura  séjourné  pendant  quelques 
semaines  en  contact  avec  l'eau  de  drainage  ;  on  trouvera  toujours, 
que  le  mélange  de  paille  et  d'eau  de  drainage  contient  plus  de 
matière  azotée  que  la  paille  primitive. 

Malheureusement,  quand  on  observe  le  phénomène  de  plus 
près,  on  constate  que  cette  conversion  de  Tazote  nitrique  en 
azote  organique,  en  présence  de  la  paille,  ne  se  fait  qu'avec  une 
perte  énorme  d'azote. 

Deux  expériences  vont  nous  renseigner  sur  ce  qu'on  peut  gagner 
en  azote  organique,  et  sur  ce  qu'on  perdra  en  azote  gazeux. 

1^  EXPÉRIENCE.  «-  Le  29  novembre  j'analyse  2  grammes  de 
paille  par  le  procédé  Kjeldahl,  j'y  trouve  Ogr.0097  d'azote; 
2  grammes  de  la  même  paille  sont  placés  dans  un  verre  avec 
400  centimètres  cubes  d'eau  distillée.  Je  fais  une  dissolution  de 
nitrate  de  potasse  contenant  2  grammes  par  litre.  J'ajoute  de  cette 
dissolution  10  centimètres  cubes  par  10  centimètres  cubes  à  la 
paille,  au  fur  et  mesure  que  je  vois  disparaître  les  nitrates.  Le 
31  décembre,  la  paille  avait  reçu  95  centimètres  cubes  de  la  disso- 
lution contenant  0  gr.  190  de  salpêtre.  Je  dose  lazote  dans 
la  paille  et  dans  le  liquide  après  en  avoir  évaporé  la  plus 
grande  partie.  J'obtiens  en  tout  0  gr.  0271  d'azote.   Combien 
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d'azote  s'esl-il  perdu  dans  l'air?   Combien  s'en  est-il  fixé  siir  la 
paille? 

AzoU 
en  grammtft* 

Il  existait  primitivement  dans  la  paille 0,0097 

On  a  ajouté  sous  fqrme  de  nitrate 0,0260 

Total  mis  en  présence 0,0357 

A  la  fin  de  l'expérience,  je  retrouve 0,0271 

U  s'est   perdu 0,0086 

Cette  perte  représente  1/3  de  Tazote  existant  dans  les  nitrates 
ajoutés. 
Combien  d'azote  s'est-il  fixé  sur  la  paille  ? 

Azote 
en  gramnaes. 

La  paille,  à  la  fin  de  Texpérience  contient 0,0271 

—       au  commencement  de  rexpérience  contient 0,0097 

Elle  a  fixé 0,0174 

Elle  a  triplé  son  azote  organique. 

2*  EXPÉRIENCE.  —  Le  27  novembre,  un  flacon  ouvert  reçoit 
5  grammes  de  paille  humide  ayant  servi  à  effectuer  des  réduc- 
tions :  elle  dosait  Ogr.  010  d'azote.  Le  11  décembre,  j'avais 
donné  à  la  paille,  par  petites  portions  à  la  fois,  0  gr.  110  de  sal- 
pêtre contenant  0  gr.  0137  d'azote.  S'il  n'y  a  pas  eu  de  perle,  je 
dois  retrouver  dans  la  paille  l'azote  primitif  et  Tazote  du  salpêtre 
soit  : 

m 

Azote  de  la  paille  et  azote  du  salpêtre  0  gr.  010  -f  0  gr.  0137  =  0  gr.  0237 
—    à  la  fin  de  l'expérience 0  gr.  0144 

La  perte  a  été Ogr.  0097 

OU  67  p.  100  de  l'azote  ajouté. 

Il  est  donc  bien  évident  qu'il  se  perd  de  l'azote  sous  forme 
gazeuse,  et  qu'il  se  forme  une  matière  organique  avec  une  autre 
portion  de  l'azote  des  nitrates.  Dans  la  première  expérience,  la 
ipaille  avec  l'eau  qui  la  baigne  triple  son  azote  organique  ;  dans  la 
deuxième  expérience,  nous  voyons  le  taux  de  Tazote  passer  de 
Ogr.  0100 à  Ogr.  0144. 
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Dégagement  de  Vazote  à  Cétat  gazeux. 

!'•  EXPÉRIENCE.  —  Paille  de  maïs  dans  F  air.  —  Me  trouvant 
en  présence  d'une  fermentation  faisant  perdre  Tazote,  je  me  suis 
proposé  de  recueillir  les  gaz  qui  se  dégageaient.  J'ai  placé,  dans 
un  flacon  de  800  centimètres  cubes,  de  la  paille  de  mais  humectée 
avec  une  dissolution  d'azotate  de  potasse  à  1  p.  1000.  Au  milieu 
du  flacon,  j'ai  disposé  une  large  éprouvette  contenant  de  la  pierre 
ponce  imbibée  de  potasse,  qui  devait  s'emparer  de  l'acide  carbo- 
nique. J'ai  fermé  le  flacon  avec  un  bouchon  percé  pour  recevoir 
un  tube  en  Y  dont  les  deux  branches  étaient  remplies  de  mercure  : 
c'était  un  manomètre.  Pour  éviter  toute  fuite  ou  rentrée  d'air  par 
le  bouchon,  j'ai  noyé  tout  l'appareil  dans  de  l'eau*.  Après  vingt- 
quatre  heures,  j'observais  une  dépression,  qui  alla,  le  huitième 
jour,  jusqu'à  0",  10  de  mercure.  Ensuite  la  colonne  se  mita 
remonter  et  huit  jours  plus  tard,  la  dépression  n'était  plus  que  de 
1  ou  2  millimètres.  Le  flacon  fut  ouvert  sur  l'eau  :  le  gaz  n'était 
pas  absorbé  ni  par  la  potasse,  ni  par  le  pyrogallol;  il  était  sans 
odeur  et  incombustible  ;  il  était  donc  formé  d'azote  ou  de  pro- 
toxyde  d'azote. 

Le  pro toxyde  d'azote  contient  la  moitié  de  son  volume  d'oxy- 
gène. Si  je  le  fais  détoner  dans  l'eudiomètre  avec  un  volume 
mesuré  d'hydrogène,  le  volume  d'hydrogène  disparu  après  la  dé- 
tonation donne  le  volume  duprotoxyde  d'azote.  J'ai  introduit  dans 
l'eudiomètre  7  c.  c.  3  de  gaz  de  la  paille,  4  c.  c.  2  de  gaz  hydro- 
gène pur,  soit  un  volume  total  de  il  ce.  5.  J^ai  ajouté  un  volume 
non  mesuré  de  gaz  de  la  pile  pour  faire  l'explosion.  Après  le  pas- 
sage de  Tétincelle  électrique,  les  gaz  de  l'eudiomètre  mesuraient 
i  1  c.  c.  4.  Je  n'avais  pas  affaire  à  du  protoxyde  d'azote  ;  c'est  donc 
de  l'azote  que  la  paille  met  en  liberté  quand  elle  est  en  présence 
des  nitrates  dissous . 

2*  EXPÉRIENCE.  —  Paille  de  maïs  dans  r oxygène.  —  Après  avoir 
effectué  cette  fermentation  en  vase  clos,  j'ai  voulu  voir  bien 
nettement  que  le  dégagement  de  l'azote  de  l'acide  nitrique,  sous 
l'influence  de  la  paille,  se  fait  même  en  présence  de   Toxygène 

f.  Ces  expériences  de  fermentation  étaient  effectaées  dans  une  serre  dont  la 
température  variait  entre  lO»  et  iS\ 
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gazeux.  Comme  dans  Texpérience  précédente,  un  flacon  reçoit  de 
la  paille  imbibée  d'une  dissolution  de  nitrate,  au  milieu  de  la  paille 
est  placée  une  éprouvette  avec  de  la  ponce  potassique. 

Je  le  remplis  avec  de  l'oxygène  provenant  d'un  gazomètre,  et 
je  le  ferme  par  un  bouchon  muni  d^un  manomètre  à  mercure. 
La  pression,  après  avoir  diminué  au  commencement,était  revenue 
après  dix-sept  jours,  à  la  pression  initiale;  le  gaz  fut  recueilli  sur 
Teau  :  il  ne  contenait  ni  acide  carbonique,  ni  oxygène  ;  c'était  de 
Tazote. 

S''  EXPÉRIENCE.  —  Paille  de  mais  et  eau  de  drainage.  —  Je  me 
sers  d'une  eau  de  drainage  contenant  0  gr*  130  d'acide  nitrique 
par  litre  pour  remplir  un  ballon  de  100  centimètres  cubes  renfer- 
mant la  paille;  je  renverse  le  ballon  plein  sur  la  même  eau  de 
drainage  et  je  fais  pénétrer  dans  Tintérieur  du  ballon  33  c.  c.  2 
d'air  contenant  26  ce.  6  d'azote.  Je  porte  le  ballon  sur  une  cuve  à 
mercure*.  Après  quinze  jours,  j'analyse  le  gaz.  Pas  d'oxygène. 
Après  avoir  absorbé  l'acide  carbonique  par  Ja  potasse  je  trouve 
que  l'azote  mesure 36  c.  c.  2.  Il  s'est  dégagé  36,2  —  26,6  =  9  c.  c.  6 
d'azote. 

4*  ExpÉRiKNGE.  • —  Conserve  de  luzerne.  —  Une  petite  éprouvette 
à  gaz  reçoit  de  2  à  3  grammes  de  conserve  de  luzerne  en  fet*men- 
tation  acide,  et  je  la  remplis  ensuite  d'une  dissolution  de  salpêtre 
à  1  p.  1000;  je  U  renverse  et  je  la  maintiens  fixée  sur  la  même 
dissolution  ;  je  fais  pénétrer  dans  l'éprouvette  22  centimètres  cubes 
d'air  contenant  11  c.  c.  5  d'azote. 

ce. 

Après iokd jours,  le  gaz  mesure 23.2 

—  —         la  potasse  lui  enlève 0.5 

— -         —         le  pyrogaliol  lui  enlève 0.0 

—  —         il  reste  donc  :  azote 22.7 

22,7  — 17,5  =  5  c.  c.  2  d'azote  s'étaient  dégagé. 

5*  EXPÉRIENCE.  —  Paille  de  maïs  et  dissolution  de  salpêtre  à 
4  p.  100.  — Je  me  suis  servi  d'une  dissolution  de  salpêtre  plus 
concentrée,  elle  renfermait  4  p.  100  de  sel.  Trois  tubes  de  verre 

1.  Dans  ces  reohtrehes  faites  pour  analyser  les  gaz  dégagés  pendant  la  fermen- 
tation, Je  soumHUiv  les  pailles,  d'abord  noyées  dans  leur  dissolution  de  salpêtre, 
à  Tactlon  d'une  trombe  faisant  le  Tide  é  i  ou  2  centimètres  de  mercure  près, 
afin  d*extraire  la  plus  grande  partie  des  gaz  inclus  dans  las  pores. 


Volume 
total. 

Acida 
carbonique . 

Oxygène. 

Azote. 

Augmeutation 
de  l'szote. 

22 

0.9 

0.0 

19.1 

1.6 

22.4 

2.9 

0.3 

19.2 

1.7 

25.3 

4.3 

0.0 

21.0 

3.5 
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fermés  à  une  exirémilé,  do  0"',012  de  diamètre  et  de  0'°,25  de 
longueur,  reçoivent  chacun  de  la  paille  dont  le  poids,  après  dessic- 
cation, à  110  degrés,  était  0  gr.  5.  Je  remplis  les  tubes  avec  la 
dissolution  nitrique,  je  les  renverse  et  je  les  maintiens  sur  la 
même  dissolution,  et  j'y  fais  pénétrer  22  c.  c.  3  d'air,  contenant 
17  c.  c.  5  d'azote.  La  paille  était  logée  en  grande  partie  dans  la 
portion  supérieure  du  tube,  qui  contenait  Tair.  Après  seize  jours, 
j'examine  le  gaz. 

Volumes  deê  gaz  exprimés  en  ceniimèlre»  cubes. 

Tube. 

N»  1.  .   .   .  . 

N»  2 

No  3 

6*  EXPÉRIENCE.  —  Paille  de  maïs  et  dissolution  de  salpêtre  à 
2  p.  100.  —  Ici^  je  trouve  dans  le  gaz  entourant  la  paille,  de  Toxy- 
gène  et  cependant  je  constate  une  augmentation  en  azote,  ce  qui 
confirme  bien  ce  que  nous  avons  vu  dès  le  début  de  ces  observa- 
tions, c'est  que  le  ferment  mettant  l'azote  en  liberté  est  bien  un 
ferment  aérobie.  Deux  ballons  avaient  reçu  delà  paille  et  avaient 
éié  remplis  d'une  dissolution  de  salpêtre  à  2  p.  100;  ils  sont  ren- 
versés^  sur  la  même  dissolution,  et  y  sont  maintenus,  ils  reçoivent 
chacun  36  c.  c.  5  d'air^  contenant  29  c.  c.  2  d'azote.  Après  quatre 
jours  seulement,  j'examine  les  gaz  :  Tun  des  ballons  renfermait 
1  c.  c.  4  d'oxygène  et  l'azote  avait  augmenté  de  3  c.  c.  4.  L'autre 
avait  encore  2  c.  c.  3  d'oxygène,  l'azote  dégagé  mesurait  3  centi- 
mètres cubes. 

7*  EXPÉRIENCE.  —  Paille  de  haricots  et  eau  sans  nitrates,  — 
J'ai  comparé  entre  eux  les  gaz  de  deux  séries  d'éprouvettes  ;  la 
première  série  avait  reçu  de  la  paille  de  haricots  humectée  avec 
une  dissolution  de  salpêtre  à  1  p.  100,  et  les  éprouveltes  étaient 
renversées  et  maintenues  sur  la  même  dissolution;  la  deuxième 
aérie  avait  reçu  une  égale  quantité  de  la  même  paille,  mais  elle 
avait  été  humectée  avec  de  l'eau  sans  nitrate,  et  était  maintenue 
aar  de  Teau.  Toutes  les  éprouvetles  avaient  reçu  24  c.  c.  5  d'air, 
contenant  19  c.  c.  &  d*azo te.  L'expérience  a  duré  sept  jours.  Voici 
le»  résultats  des  analyses  ; 
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Gaz  contenu  dans  les  éprouvettes  renfermant  la  paille  mouillée 
avec  la  dissolution  de  salpêtre,  en  centimètres  cubes. 

Volume  Après  Aprèi  Azote 

da  gaz.  la  potasse .      le  pyrogalIoL         dégagé. 

No  1  ....   .  26.5  25.0  21.6  2.0 

N*  2 34.0  30.3  30.3  10.7 

No  3 27.5  26.3  25.1  5.5 

No  4 31.3  27.0  27.0  7.4 

Gaz  contenu  dans  les  éprouvettes  renfermant  la  paille  mouillée 
avec  de  Veau  pure,  en  centimètres  cubes. 

Volume  Après  Après  Azote 

du  gaz.         la  potasse,        le  pyrogallol.        dégagé. 


Il 
I) 
» 


N»  5 28.5  23.0  19.7 

NO  6 21.2  20.8  19.7       • 

No  7 20.5  20.0  19.6 

N«  8 19.5  19.5  19.5                  » 

Ce  tableau  nous  montre  que  les  pailles  n*  5,  n*  6,  n**  7,  n**  8,  qui 
n'avaient  pas  reçu  de  salpêtre,  n'ont  pas  dégagé  d'azote,  tandis 
que  les  pailles  n°  1,  n*  2,  n"  3,  n®  4,  qui  étaient  en  présence  du  sel, 
en  ont  dégagé.  Remarquons  encore  ici  ce  que  nous  avons  déjà 
observé  plusieurs  fois,  que  la  présence  de  l'oxygène  n'est  pas  un 
obstacle  au  fonctionnement  du  ferment  qui  met  l'azote  en  liberté; 
en  effet,  nous  voyons  que  les  pailles  n**  1  et  n*  3,  qui  ont  dégagé 
2  centimètres  cubes  et  5  c.  c.  5  d'azote,  se  trouvaient  dans  une 
atmosphère  qui  contenait  encore  de  l'oxygène. 

8*  EXPÉRIENCE.  —  Tourteaux  de  maïs  et  dissolution  de  salpêtre  a 
1  p.  100.  —  J'avais  remarqué  que,  lorsqu'on  humecte  les  tour- 
teaux de  maïs  avec  une  dissolution  nitrée,  et  qu'on  les  maintient 
humides  en  les  recouvrant  avec  une  cloche,  en  peu  de  jours,  on 
s'aperçoit  que  l'acide  nitrique  a  disparu.  Je  me  suis  proposé  de 
voir  si  ces  tourteaux,  comme  les  pailles,  comme  les  conserves  de 
luzerne,  mettent  de  Tazote  en  liberté.  J'ai  enfermé  dans  du  papier 
à  filtre  0  gr.  2  de  tourteaux  en  formant  une  boule,  que  j'ai  fait 
tomber  au  fond  d'un  petit  ballon  à  col  étroit;  j'ai  rempli  le  ballon 
avec  la  dissolution  de  salpêtre  à  1  p.  iOO,  en  maintenant  la  boule 
noyée  dans  le  liquide,  et  j'ai  soumis  le  ballon  au  vide  de  la  trompe 
à  eau,  pour  extraire  tout  l'air  qui  pouvait  être  retenu  par  la 
matière  pulvérulente.  J'ai  enduite  renversé  le  ballon  plein  sur  la 
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même  dissolation,  et  j'y  ai  fait  pénétrer  24  c.  c.  5  d'air,  contenant 
19  c.  c.  6  d'azote.  Trois  ballons  furent  préparés  de  cette  façon. 
Après  six  jours,  les  gaz  sont  analysés. 

Volume  Après  Après  Azot* 

dn  gaz.  U  potasse.         le  pyrogallol.        dégagé. 

N»  i 22.8  22.7  20.4  0.5 

N«  2 23.0  23.5  21.7  1.5 

No  3 22.3  21.8  21.7  1.5 

9*  EXPÉRIENCE.  —  Purin  et  dissolution  de  salpêtre  ai  p.  100.  — 
J*ai  examiné  du  fumier  d'étable  frais,  venant  de  Grignon,  je  n'y 
ai  pas  trouvé  trace  d'acide  azotique;  comme  cependant  toutes  les 
eaux  avec  lesquelles  il  a  été  en  contact  contiennent  des  nitrates, 
ainsi  que  la  grande  majorité  des  végétaux  qui  le  constituent  et 
qui  ont  servi  d'aliment  et  de  litière  aux  animaux,  on  peut  admettre 
a  priori  que  la  dénitrification  s'y  fait  énergiquement  ;  mais  la  chose 
n'est  plus  aussi  évidente  dans  le  vieux  fumier,  dans  la  matière 
noire  du  fumier  ;  j'ai  examiné  un  purin  artificier  que  nous  possé* 
dons  depuis  plusieures  années  au  laboratoire  de  physiologie  végé* 
taie  du  Muséum,  et  qui  a  été  extrait  de  la  matière  noire  du  fumier, 
par  un  courant  de  vapeur  d'eau ^  Il  contenait  de  l'acide  nitrique. 
J'en  ai  mélangé  une  petite  quantité  avec  une  dissolution  de  sal- 
pêtre contenant  10  grammes  par  litre,  et  j'ai  rempli  de  ce  mélange 
un  certain  nombre  de  petits  ballons,  que  j'ai  renversés  sur  le  même 
liquide.  J'ai  fait  pénétrer  un  volume  mesuré  d'air  dans  les  ballons. 
L'expérience  n'a  duré  que  quatre  jours;  mais,  après  cet  espace  de 
temps,  le  volume  de  l'azote  dans  l'atmosphère  des  ballons  n'avait 
pas  varié. 

10*  EXPÉRIENCE.  —  Paille  de  haricots^  dissolution  de  nitrate  à 
1  p.  100,  à  Valnn  de  Pair.  —  De  la  paille  de  haricots,  pesant  sèche 
1  gr.  3,  a  été  introduite  dans  une  éprouvette,  qu'on  a  ensuite 
complètement  remplie  d'une  dissolution  de  salpêtre  à  1  p.  100,  et 
qu'on  a  renversée  sur  le  même  liquide.  Celte  fois-ci,  on  n'a  pas 
introduit  d'air  dans  l'éprouvette. 

1.  Du  Tieux  fumier  est  placé  dans  un  grand  pot  de  fleur  qui  lui-même  repose  sur 
un  triangle  au-dessus  d*un  cristallisoir.  On  fait  passer  un  tube  de  verre  par  le  troa 
infërieur  du  pot,  se  terminant  au  milieu  du  fumier.  Par  ce  tube,  on  fait  arriver 
de  la  vapeur  d^eau,  elle  se  condense  dans  le  fumier,  et  produit  un  purin  qui  coule 
dans  le  cristallisoir. 
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Il  s'est  dégagé  du  gaz,  que  j'ai  recueilli  et  analysé. 

ce. 

Après  cinq  jours,  il  mesurait 18.5 

Après  le  traitement  par  la  potasse 16.5 

—  —  le  pyrogallol 16.5 

La  minime  quantité  de  1  gr.  3  de  paille  avait  donc,  en  cinq  jours, 
enlevé  16  c.  c.  5  d'azote  aux  nitrates,  pour  les  dégager  sous  forme 
gazeuse.  Cette  expérience  prouve  que  la  dénitrification  qui  peut 
s'effectuer  à  l'air,  se  produit  cependant  bien  plus  énergiquement 
lorsque  l'oxygène  est  absent.  Mais  nous  rentrons  dans  ce  cas, 
dans  les  phénomènes  observés  depuis  longtemps  par  M.  Th. 
Schlœsing,  MM.  Dehérain  et  Maquenne. 

RÉSUMÉ. 

Les  nitrates  existant,  à  quelque  rares  exceptions  près,  dans 
toutes  les  eaux,  se  rencontrent  aussi  à  la  surface  de  la  grande 
majorité  des  substances  solides  qui  ont  été  mouillées  par  ces  eaux. 
Les  pailles  ont  elles-mêmes  des  nitrates  à  leur  surface;  mais  si 
on  les  maintient  mouillées,  les  nitrates  disparaissent,  et  on  peut 
leur  donner  de  nouvelles  quantités  de  ces  sels,  elles  continuent  à 
faire  disparaître  l'acide  azotique. 

De  la  terre  végétale  maintenue  humide  avec  de  Teau  ayant 
séjourné  sur  la  paille,  peut  perdre  tout  l'acide  nitrique  qu'elle 
contenait  primitivement. 

La  paille,  en  faisant  disparaître  l'acide  nitrique,  s'enrichit  en 
azote  organique,  mais  en  même  temps  une  notable  partie  de 
l'azote  des  nitrates  retourne  dans  l'atmosphère,  sous  forme 
d'azote  gazeux. 

Celte  décomposition  de  l'acide  azotique  est  effectuée  par  un 
ferment  aérobie  résidant  sur  la  paille,  mais  qui  existe  également 
dans  l'eau  qui  a  séjourné  sur  la  paille.  C'est  cependant  la  paille 
qui  agit  le  plus  énergiquement. 

En  opérant  dans  des  flacons  fermés  contenant  la  paille  mouillée 
avec  des  dissolutions  de  salpêtre,  et  remplis  d'air,  on  constate  la 
disparition  de  l'oxygène,  qui  est  remplacé  en  partie  par  de  l'acide 
carbonique  ;  mais,  en  même  temps  que  l'oxygène  disparaît,  il  se 
Jégage  de  l'azote,  et  si  Ton  prolonge  assez  l'expérience,  on  voit 
que  tout  l'oxygène  a  disparu,  et  on  trouve  une  augmentation 
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nolable  du  volume  de  l'azote  qui  existait  primitivement  dans  le 
flacon. 

Si  y  au  lieu  de  remplir  le  flacon  avec  de  l'air,  on  y  fait  arriver  de 
Toxygëne  à  peu  près  pur,  on  arrive  aux  mêmes  résultats,  ce  qui 
indique  que  le  ferment  est  aérobie. 

Cette  propriété  de  mettre  en  liberté  l'azote  de  l'acide  nitrique 
n'est  pas  absolument  particulière  à  la  paille;  les  conserves  de 
luzerne,  les  tourteaux  de  maïs,  et  sans  doute  un  grand  nombre  de 
substances  végétales,  la  possèdent  aussi.  Cependant,  en  essayant  de 
décomposer  l'acide  nitrique  avec  la  matière  noire  du  fumier,  on 
n'a  pas  réussi  à  dégager  de  l'azote. 

La  paille  noyée  dans  une  dissolution  de  salpêtre,  et  maintenue 
à  l'abri  de  l'air,  a  effectué  très  énergiquement  la  décomposition 
de  l'acide,  et  a  mis  en  liberté  un  volume  considérable  d'azote. 

Mais  si,  au  lieu  d'imprégner  la  paille  avec  une  dissolution  de 
salpêtre,  on  la  mouille  avec  de  l'eau  sans  nitrates,  on  voit  bien 
disparaître  l'oxygène  et  apparaître  de  l'acide  carbonique,  mais  il 
ne  se  dégage  pas  d'azote. 

Le  ferment  réducteur  des  nitrates  ne  trouve  pas  dans  les  terres 
labourées  un  milieu  favorable  à  son  développement,  ces  terres> 
n'étant  généralement  pas  assez  humides  pour  que  les  débris  végé- 
taux y  demeurent  imbibés  d'eau,  mais  dans  les  sols  compacts  des 
prairies  et  des  forêts,  il  existe  à  la  fois  de  l'eau  et  beaucoup  de 
matières  végétales;  là,  il  peut  se  développer.  C'est  dans  ces  sols 
que  Boussingault  a  constaté,  il  y  a  plus  de  quarante  ans,  l'absence 
de  l'acide  azotique. 
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Dlcftlomaive  de  l'Aicrlealtvre,  par  MM.  Barral  et  Sagnikr  ;  Hachette, 
4  ToL  1886-1892.  —  Cet  ouvrage  considérable,  qui  a  été  terminé  tout  récem^ 
ment,  avait  été  commencé  il  y  a  une  dizaine  d'années  par  Barral  ;  rinstruction 
générale  de  cet  agronome  était  si  étendue,  il  avait  eu  Toccasion,  en  dirigeant 
pendant  bien  des  années  le  Journal  tT Agriculture  pratique,  puis  le  Journal  de 
r Agriculture,  d^étadier  si  complètement  Tensemble  des  questions  agricoles, 
ses  fonctions  de  secrétaire  perpétuel  de  la  Société  nationale  d'agriculture 
Pavaient  mis  en  relations  avec  tant  de  praticiens  distingués  dont  il  avait 
beaucoup  appris,  qu^il  n'avait  pas  hésité  à  se  charger  seul  de  la  rédaction 
de  cette  encyclopédie. 

Il  avait  écrit  tous  les  articles  de  la  lettre  A,  et  commencé  le  B,  quand  il 
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a  été  arrêté.  La  mort  a  «q  raison  de  oe  rude  travailleur  anqael  une  vie  mal 
réglée  imposait  un  terrible  labeur.  M.  Sagnier  a  pris  la  direction  de 
l'entreprise  commencée  ;  très  sagement,  il  a  fait  appel  &  un  grand  nombre  de 
collaborateurs,  de  façon  que  chacune  des  questions  fût  traitée  par  un 
homme  qui  Tarait  spécialement  étudiée.  Le  premier  volume  a  paru  en  1886, 
el  déjà  quelques-uns  d'entre  nous  sont  restés  en  chemin  et  n'ont  pas  vu  la 
iin  du  travail:  Bouley,  le  professeur  habile,  aimable,  écouté,  est  parti  le 
premier,  puis  mes  deux  collègues  de  Grignon  :  Millot,  en  1889,  Dubost,  en 
1891,  ont  été  successivement  enlevés,  enfin  Fexcellent  directeur  de  TEcole 
d'horticulture  de  Versailles,  Hardy  est  mort  également  en  1891.  Ils  avaient 
donné  les  uns  et  les  autres  au  Dictionnaire  des  articles  remarqués  :  Dubost 
avait  écrit  le  mot  Comptabilité.  Il  y  fait,  de  celte  langue  ferme  et  précise  qui 
donne  tant  de  valeur  à  ses  ouvrages,  une  critique  impitoyable  des  comptes 
établis  en  partie  double,  il  entraîne  son  lecteur  avec  lui,  ou  accepte  ses 
critiques,  on  reconnaît  que  les  fictions  qui  figurent  dans  les  écritures  en 
font,  suivant  son  expression,  non  «  des  comptes  tenus,  mais  simplement  des 
comptes  arrangés  »  ;  toutefois,  quand  on  poursuit  l'article  et  qu'on  cherche  la 
solution  de  la  question  posée,  on  ne  l'y  trouve  pas.  Si  Dubost  a  bien  montré 
les  défauts  des  méthodes  généralement  employées,  il  n'a  pas  su  les  rem- 
placer par  d'autres  d'uA  usage  facile  et  la  comptabilité  agricole  reste  encore 
aujourd'hui  aussi  difficile  à  établir  correctement  qu'elle  l'était  jadis. 

Millot  avait  écrit  l'article  Phosphates^  qui  restera;  il  avait  fait  de  ces 
engrais,  notamment  de  la  rétrogradation  de  l'acide  phosphorique  soluble,  une 
étude  approfondie,  qui  a  éclairé  complètement  ce  sujet  longtemps  controversé. 

M.  Hardy  s'est  occupé  particulièrement  de  l'horticulture  arbustive  ;  on  lui 
doit  les  articles  Cerisier,  Pommier^  Poirier,  etc.  Je  ne  puis  avoir  la  préten- 
tion de  citer  ici  tous  les  articles  importants  que  contiennent  ces  quatre 
volumes;  je  rappellerai  cependant  que  mon  confrère  à  l'Académie,  M.  Du- 
claux,  dont  toiit  le  monde  apprécie  le  rare  talent,  a  écrit  les  articles:  Fer^ 
mentation,  Laily  etc.  C'est  à  M.  Sanson  qu'ont  été  confiés  les  articles  de 
zootechnie,  à  M.  Mussat  ceux  de  botanique.  M.  Risler,  M.  Aimé  Girard, 
M.  H.  de  Vilmorin,  M.  Berthault,  ont  également  participé  à  la  rédaction  du 
Dictionnaire. 

M.  H .  Sagnier  a  lui-même  composé  un  grand  nombre  d'articles,  notam- 
ment tous  ceux  qui  ont  trait  à  la  géographie;  grâce  à  l'ordre,  à  la  régula- 
rité qu'il  a  su  établir  dans  cette  vaste  entreprise,  elle  est  aujourd'hui  termi- 
née. Terminée  est  une  expression  impropre,  une  œuvre  de  longue  haleine 
comme  le  Dictionnaire  n'est,  à  proprement  parier,  jamais  terminée,  le 
premier  volume  porte  le  millésime  1886,  les  articles  qu'il  renferme  ont  donc 
été  écrits  il  y  a  six  ou  sept  ans  et  la  science,  pendant  cet  espace  de  temps,  ne 
s'est  pas  arrêtée  ;  on  sera  donc  conduit  dans  quelques  années  à  faire  un 
supplément,  puis  plus  tard  on  en  fera  un  second  ;  c'est  ce  qui  est  arrivé 
pour  le  Dictionnaire  de  chimie  de  Warts,  également  publié  par  la  maison 
Hachette,  et  je  crois  cette  méthode  excellente  ;  il  est  intéressant  de  suivre 
le  progrès  des  idées;  de  voir,  en  comparant  deux  articles  écrits  à  quelques 
années  d'intervalle,  combien  nos  idées  se  modifient  rapidement.  On  pour- 
rait substituer  au  proverbe  célèbre  :  «  Les  paroles  fuient, les  écrits  restent,» 
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une  DooTelle  formule,  qoî  s'adapterait  bien  aux  sciences  eoqpérimeaUtes  : 
«  Les  théories  s'envolent,  les  observations  restent,  i» 

Le  Dictionnaire  d* Agriculture  est  un  Irrre  d^une  grande  utilité  ;  il  est  très 
commode  d'avoir  toujours  &  sa  portée,  sur  tous  les  sajets,  un  résumé  clair  et 
substantiel;  le  public  l'a  reconnu,  car  le  succès  ne  s*est  pas  fait  attendre; 
il  était  bien  justifié,  tant  par  la  valeur  des  articles  que  par  le  soin  apporté 
aux  figures  et  à  l'impression  ;  si  on  voulait  exprimer  un  regret,  il  ne  porte- 
rait que  sur  un  point,  sensible  seulement,  il  faut  bien  Tavouer,  à  quelques- 
uns  des  nombreux  lecteurs  du  Dictionnaire:  l'absence  de  renseignements 
bibliographiques.  Quand  on  feuillette  celte  encyclopédie,  on  y  trouve  des 
notions  nettes,  précises,  mais  nécessairement  succinctes  et  par  suite  incapa- 
bles souvent  d'épuiser  la  curiosité  du  chercheur;  c'est  pour  celui-là  que  les 
renseignements  bibliographiques  sont  précieux;  ils  seraient  très  faciles  à 
fournir.  Visiblement,  l'auteur,  au  moment  où  il  écrit,  puise  à  des  sources 
nombreuses,  il  les  a  sous  les  yeux,  il  les  a  rassemblées  avant  de  se  mettre 
à  l'œuvre  ;  rien  ne  lui  serait  plus  facile  que  de  terminer  son  article  par  cinq 
ou  six  lignes  indiquant  les  ouvrages  où  il  a  puisé. 

Quand  on  fera  le  supplément,  dans  quelques  années,  ce  sera  un  point  à  ne 

pas  négliger.  Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  desiratum,  on  ne  peut  que  louer  les 

éditeurs  d'avoir  entrepris  une  œuvre  aussi  lourde  et  le  directeur,  H.  Sagnier, 

d'avoir  su  la  mener  &  bonne  fin. 

P.-P.  D. 


Hydmollqwe  A|ppleole  et  nénle  mral.  Leçons  professées  à  TËcole  des 
ponts  et  chaussées  par  MM.  Alfred  Durano-Glayb,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  et  rédigées  par  M.  Félix  Launay,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées,  2  vol.  gr.  in-8«.  Doin.  1890-1891.  —  Durand-Giaye  a  été  enlevé  en 
pleine  vie...  c'est  avec  stupeur  que  nous  avons  appris  sa  fin  prématurée. 
Nous  le  rencontrions  souvent  à  nos  réunions  annuelles  de  l'Association  fran- 
çaise; c'était  le  collègue  le  plus  aimable,  le  plus  gai  qu'on  put  rencontrer; 
et  personne  ne  songeait,  en  écoutant  le  feu  roulant  de  ses  plaisanteries,  en 
le  voyant  dépenser  si  joyeusement  les  quelques  jours  de  vacances  qu'il  s'ac- 
cordait, que  si  vite  il  serait  frappé. 

Quand  sa  jeune  veuve  se  vit  seule  dans  la  vie,  elle  considéra  comme  un 
devoir  à  la  fois  doux  et  cruel  d'honorer  la  mémoire  du  cher  disparu.  Son 
nom  était  déjà  célèbre;  Durand-Glaye  s'était  attaché  à  cette  terrible  ques- 
tion de  l'épuration  des  eaux  d'égout,  elle  restera  son  œuvre  maîtresse  ;  mais 
en  outre,  pendant  plusieurs  années,  il  avait  professé  à  l'École  des  ponts  et 
chaussées,  il  laissait  de  nombreuses  notes  de  cours.  M"*  Durand-Giaye  les 
confia  à  un  jeune  ingénieur  des  plus  distingués,  M.  Félix  Launay,  que  son 
passage  h  la  direction  de  l'hydraulique  agricole  du  ministère  de  l'agricul- 
ture avait  bien  préparé  à  ce  travail.  M.  Lauuay  se  mil  à  l'œuvre  et  vient  de 
terminer  l'ouvrage  considérable  dont  le  titre  est  inscrit  en  tète  de  cette 
notice. 

VHydraulique  agricole  débute  par  des  notions  de  météorologie  ;  elles  forment 
le  premier  livre  ;  le  second  est  consacré  à  la  géologie  hydraulique  et  agri- 
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Xîole,  ie  troisième,  à  un  court  aperçu  de  physiologie  végétale  ;  les  auteurs 
s'occupent  ensuite  de  la  répartition  des  eaux,  puis  des  cours  d'eau.  Après 
avpir  consacré  les  deux  premiers  livres  du  second  volume  aux  machines 
agricoles  et  aux  engrais,  on  arrive  aux  irrigations.  Cette  partie  est  très 
étendue,  et  mérite  de  l'être;  il  est  visible  qu'aujourd'hui  c'est  dans  cette 
direction  que  ce  grand  corps  des  ingénieurs  doit  diriger  ses  elTorts  ;  les 
routes  sont  faites,  les  chemins  de  fer  se  terminent,  nous  sommes  bien  outillés 
en  France  pour  les  transports  ;  c'est  à  augmenter  la  production  qu'il  faut 
nous  attacher.  L'abondance  des  récoltes  est  liée  :  à  un  bon  travail  du  sol,  à 
ce  point  de  vue  nos  cultivateurs  n'ont  rien  à  demander  aux  hommes  de 
science,  l'expérience  leur  enseigne  à  quel  moment,  avec  quels  instruments, 
ils  doivent  prendre  leurs  terres,  et  nos  connaissances  théoriques  ne  leur 
seraient  pas  d'un  grand  secours  ;  la  chimie  a  enseigné  la  nature  et  les  quan- 
tités des  engrais  à  employer,  les  syndicats  les  livrent  à  bon  compte;  les 
variétés  de  plantes  de  grande  culture  à  semer  sont  l'objet  de  discussions 
approfondies  et  de  ce  côté  encore  la  culture  sait  se  tirer  d'affaires  toute 
seule;  mais  il  est  un  point  où  elle  est  encore  sous  la  dépendance  de  la  bonne 
volonté  des  pouvoirs  publics,  c'est  celle  de  l'amenée  des  eaux  d'irrigation. 
De  ce  côté,  d'énormes  efforts  sont  encore  à  réaliser  pour  tirer  parti  de 
Tadmlrable  construction  topographique  de  notre  pays,  qui  est  bordé  de  hautes 
montagnes  couvertes  de  neige,  dans  le  midi,  là  où  précisément  les  pluies 
font  plus  souvent  défaut,  où  par  suite  les  arrosages  sont  les  plus  fructueux  *« 

C'est  donc  cette  partie  du  cours  d* hydraulique  agricole  qui  présente  le  plus 
d*intérét;  M.  Launay  donne  de  nombreux  exemples  de  barrages  exécutés  en 
Italie,  en  Espagne,  en  Algérie;  il  passe  ensuite  à  Tétude  de  toutes  les 
machines  employées  à  élever  les  eaux  aux  canaux  destinés  à  les  conduire, 
enfin  au  mode  de  distribution  aux  intéressés. 

Très  sagement,  les  auteurs  de  VHydraulique  agricole  rappellent  qu'il  ne 
faut  pas  juger  de  l'utilité  des  travaux  d'irrigation  par  l'intérêt  qu^on  tire  des 
sommes  employées  à  la  construction  :  «  Pour  pouvoir  considérer  les  grands 
travaux  d'irrigation  comme  rémunérateurs,  il  faut  faire  entrer  en  ligne  de 
compte,  en  dehors  des  recettes  pécuniaires  provenant  de  la  vente  de  l'eau,  la 
contribution  qu'ils  apportent  à  l'accroissement  de  la  puissance  productive 
du  pays.  Tel  est  le  cas  du  canal  Gavour,  considéré  comme  une  des  plus  briU 
lantes  entreprises  d'irrigation,  et  qui  cependant,  ne  donne  guère  plus  de 
2  p.  100  du  capital  engagé.  » 

L'ingénieur  est  appelé  non  seulement  à  exécuter  des  travaux  d'amenée 
d'eau  mais  aussi  de  dessèchement;  c'est  à  ce  sujet  qu'est  consacré  le  cha* 
pitre  neuvième. 

Il  renferme  notamment  des  pages  très  intéressantes  sur  le  dessèchement 
du  lac  Fucino . 

On  lira  de  même  avec  grand  plaisir  les  chapitres  consacrés  aux  Polders» 
puis  ceux  qui  traitent  du  drainage,  de  la  fixation  des  dunes.  L'ouvrage  se 
termine  avec  une  courte  description  des  travaux  relatifs  à  l'épuration  des 
eaux  d'égout  ;  c*est  à  ces  travaux  que  A.  Durand-Claye  avait  consacré  toute 

1.  Afin,  agr,,  t.  XVII,  p.  241  et  305. 
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son  acti  vile,  et  si,  dans  quelques  années,  le  fleuve  noir  qui  se  déverse  encore 
dans  la  Seine  à  l'emboucbure  de  l'émissaire  de  Glichy  est  tari  et  va  porter 
ses  eaux  fécondantes  à  Gennevilliers,  à  Achères  et  plus  loin  dans  la  Taliée 
de  la  Seinoy  ce  sera  à  Durand-Glaye  qu'on  en  sera  redevable» 

Le  texle  de  l'Hydraulique  agricole ^  que  nous  venons  d'analyser,  est  éclairé 
de  nombreuses  figures  dans  le  texte,  dessinées  avec  beaucoup  de  soins.  On 
voit  que  rien  n'a  été  négligé  pour  assurer  le  succès,  si  une  pensée  pieuse  a 
décidé  la  publication  de  cet  ouvrage,  Texécution  en  a  été  conQée  à  l'amiliéi 

P. -P.  D. 


BEYUE  DES  TBAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Physiologie  végétale. 

Recherches  sur  le  moaTcment  des  ^az  dans  la  plante,  par  MM.  J« 

WiESNER  et  H.  MoLisGH^  —  L'échange  des  gaz  entre  la  plante  et  le  milieu 
ambiant  se  fait  par  deux  voies  différentes,  par  nitration  et  par  dialyse.  Par 
fiitratiou,  lorsque  des  pores  très  fins  mettent  en  communication  l'atmosphère 
intérieure  de  la  plante  et  Fatmosphère  extérieure;  par  dialyse,  lorsque  les 
membranes  sont  parfaitement  continues.  On  a  comparé  ces  deux  pliénomènes 
au  passage  des  gaz,  respectivement,  à  travers  la  paroi  d'un  vase  poreux  et  à 
travers  la  membrane  liquide  dont  est  formée  une  bulle  de  savon. 

Les  auteurs  ont  pensé  que  la  question  a  été  singulièrement  négligée  depuis 
une  vingtaine  d'années  et  qu'il  serait  bon  de  reprendre  les  expériences  que 
H.  Wiesner  avait  commencées  en  1879.  Ils  se  sont  proposé  de  répondre  aux 
deux  questions  suivantes  : 

i*  Les  gaz  sous  pression  peuvent-ils  traverser  les  membranes  végétales? 

2«  Quelle  est  la  vitesse  du  passage  des  différents  gaz  traversant  les  mem- 
branes par  dialyse? 

On  admet  en  général  aujourd'hui  que  certaines  membranes  (parenchyme, 
tissu  ligneux,  etc.)  seules  laissent  passer  les  gaz  sous  pression,  tandis  que  le 
liège,  par  exemple,  serait  tout  à  fait  imperméable.  De  plus,  on  n'est  pas 
encore  d'accord  sur  ce  point  :  si  Tair  traverse  plus  facilement  les  membranes 
sèches  ou  les  membranes  humides. 

Il  est  clair  que  lorsqu'on  s'occupe  de  dialyse,  on  doit  se  servir  de  mem- 
branes parfaitement  continues,  sans  méats  intercellulaires,  qu'on  doit  rejeter, 
par  exemple,  Tépiderme  percé  de  stomates.  On  aurait  affaire  non  à  la  dia- 
lyse, mais  à  la  fois  à  la  dialyse  et  à  la  flltration.  M.  Lietzmann  n'a  tenu 


1.  SHzungsb,  d,    WitMr  Akad,  d.  WUsen$ch,  XCVIII,  1889,  670;  -    Wollny*» 
Fanehungen,  XIII,  300. 
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tacnn  compte  des  méats  ibtercellttlaires  ;  Boussingault^  dans  une  expérianee 
souvent  citée,  recouvre  la  ûice  inférieure  de  la  feuille  de  suif^  ou  il  coU« 
ensemble  face  inférieure  contre  face  inférieure  deux  feuilles,  avec  de  la  coUe 
de  pâte,  de  manière  à  éliminer  Tintervention  des  stomates.  11  trouve  ainsi) 
soit  rappelé  en  passant,  que  ces  feuilles  dégagent  encore  très  bien  Foxygène 
au  soleil.  M.  Mangin  se  sert  de  gélatine  glycérinée,  procédé  que  les  auteurs 
trouvent  défectueux,  parce  que  les  gaz  se  diffusent  facilement  à  travers  cette 
couche  et  que  la  masse  se  fendille. 

Les  auteurs  ont  démontré  tout  d'abord  que  les  gaz  sous  pression  ne  tra- 
versent que  les  membranes  végétales.  Us  se  sont  servis  d'un  tube  de  verre 
d*uu  diamètre  de  6  millimètres  et  d'une  longueur  de  50  à  100  centimètres. 
La  membrane  ou  la  lame  de  tissu  a  été  flxée  hermétiquement  à  Tune  des 
extrémités  de  ce  tube,  soit  à  Taide  de  cire  à  cacheter,  soit  à  Taide  d*uQ  petit 
appareil  qui  serrait  la  membrane  entre  deux  anneaux  de  caoutchouc.  On 
versait  du  mercure  dans  le  tube  ainsi  préparé  et  on  le  renversait  sur  la  cuve 
à  mercure.  Une  colonne  de  mercure  plus  ou  moins  longue  restait  ainsi  sus- 
pendue dans  le  tube.  Toujours  le  niveau  est  resté  constant.  On  a  complété 
ces  expériences,  qui  n'admettaient  que  de  faibles  pressions,  par  quelques 
autres  faites  à  Taide  de  la  pompe  à  compression,  qui  permettait  de  pousser 
jusqu'à  sept  atmosphères. 

Les  objets  soumis  aux  expériences  ont  été  nombreux;  citons  entre  autres 
le  liège  ordinaire  et  celui  du  bouleau  et  du  merisier,  les  peaux  des  cerises, 
des  prunes,  des  grains  de  raisin,  les  téguments  des  graines  de  pois  et  de 
haricot,  les  feuilles  de  lierre,  de  polamot,  les  pétales  du  seringat,  Tendo- 
sperme  du  phytelephas  (corozo),  du  strychno$  nux  vomica,  etc. 

Aucun  d'eux  n'a  donné  un  résultat  positif,  qu'il  fût  imbibé  d'eau,  ou  sec, 
vivant  ou  mort. 

Il  est  donc  démontré  que  les  gaz  ne  parviennent  dans  les  cellules  que  par 
dialyse. 

Pour  étudier  celle-ci,  on  s'est  servi  des  mêmes  tubes  fermés  à  l'une  des 
extrémités  par  la  membrane  et  remplis  non  de  mercure,  mais  du  gaz  dont 
on  voulait  étudier  la  vitesse  de  dialyse;  on  les  renversait  dans  la  cuve  à 
mercure;  la  pénétration  et  l'ascension  du  mercure  indiquait  la  vitesse  de  la 
dialyse. 

On  admet  généralement  que  le  liège  est  imperméable  aux  gaz.  Mais  déjà 
M.  Bohm  a  démontré  que  ce  tissu  ainsi  que  le  bois  absorbent  de  grandes 
quantités  de  gaz  et  les  condensent.  Les  auteurs  ont  répété  ces  expériences 
et  en  ont  pleinement  confirmé  les  résultats.  Le  périderme  du  bouleau  laisse 
passer  l'acide  carbonique  et  Thydrogène  plus  rapidement  que  le  liège.  Les 
gaz  passent  plus  rapidement  par  la  membrane  du  liège  imbibée  que  par  la 
même  membrane  sèche;  cependant  la  différence  est  encore  assez  rapide  dans 
ce  dernier  cas.  Quant  aux  autres  membranes  végétales,  elles  sont  toutes 
imperméables  ou  presque  imperméables  à  l'état  sec;  en  revanche,  la  dialyse 
est  très  active  lorsque  ces  membranes  sont  imbibées  d'eau.  Tous  les  résultats 
sont  de  même  sens,  mais  naturellement  de  grandeur  variable  selon  la  nature 
des  membranes  employées.  Les  disques  de  la  moelle  du  noyer  constituent 
le  parenchyme  le  plus  perméable.  Complètement  imperméables  à  l'acide 
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eai^Bique  lorsque  le  tissu  est  sec^ils  soulèvent  lé  mercure  à  33  miUÎBtètres 
en  sept  heures,  à  86  millimètres  en  vingt-quatre  heures.  La  plus  grande 
vitesse  de  la  diffusion  qui  ait  jamais  été  obtenue  avec  une  algue  VUlva  laH^ 
sima  :  143  millimètres  en  vingt-quatre  heures. 

Les  auteurs  comparent  la  membrane  végétale,  soOs  le  rapport  de  la  dialyse 
des  gaz,  à  unç  lame  de  gélatine,  comme  elle  imperméable  aux  gaz  sous  pres- 
sion, imperméable  lorsqu'elle  est  sèche,  mais  d*autant  plus  perméable  par 
dialyse  qu'elle  renferme  une  plus  grande  quantité  d'eau.  Cette  comparaison 
n'est  cependant  applicable  ni  au  liège  ni  au  bois. 

H.  Exner  exprime  la  diffusion  des  gaz  par  les  lamelles  liquides  par  Féqua- 

tion  V=  .^'=—  dans  laquelle  e  est  le  coefficient  d'absorption  et  d  la  densité. 

On  a  pu  constater  en  effet  que  ta  diffusion  à  travers  les  membranes  végétales 
humides  dépend  de  la  densité  et  du  coefficient  d'absorption,  mais  il  a  été 
impossible  de  vérifier  la  loi  d'une  manière  exacte. 

Quelques  expériences  spéciales  devaient  faire  voir  comment  les  gaz  tra- 
versent la  membrane  dont  l'autre  côté  confine  à  de  l'eau  liquide.  L'acide 
carbonique  se  diffuse  plus  facilement  dans  Tair  atmosphérique  que  dans 
l'eau. 

Les  auteurs  s'occupent  enfin  du  passage  des  gaz,  par  Ûltration  ou  effusion, 
à  travers  les  méats  intercellulaires,  sachant  déjà  par  des  expériences  anté- 
rieures  de  M.  Wiesner  que  la  vitesse  des  gaz  passant  par  les  stomates  est 
inversement  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  densité,  conformément 
à  la  loi  de  la  filtration  par  les  espaces  capillaires. 

On  s'est  servi  pour  les  nouvelles  expériences,  de  la  moelle  de  sureau.  On 
a  constaté  aussitôt  les  4  points  suivants  : 

1.  La  filtration  sous  pression  se  fait  plus  lentement  à  travers  la  moelle  de 
sureau  à  petites  cellules  qu*à  grandes  cellules;  2^  la  filtration  sous  pression 
est  plus  rapide  dans  le  sens  tangentiel  que  dans  le  sens  radial;  3^  elle  est 
ralentie  beaucoup  par  l'eau  dont  la  moelle  est  chargée  ;  4<*  le  passage  des 
gaz  par  les  espaces  intercellulaires  n'obéit  pas  à  la  loi  de  Poiseuille. 

L'influence  défavorable  de  Teau,  assez  singulière  à  première  vue,  s'explique 
par  l'obturation  des  espaces  capillaires  et  par  le  gonflement  des  membranes 
cellulaire  imitant  les  méats. 

Il  n'y  a  pas  de  relation  entre  la  vitesse  du  passage  et  la  densité  des  gaz;  il 
semble,  d'une  manière  générale,  que  les  données  physiques  soient  ici 
beaucoup  plus  compliquées  que  celles  dont  les  physiciens  ont  pu  étudier 
Tinfluence. 

Les  faits  qui  viennent  d'être  établis  permettent  de  voir  plus  clair  dans 
certains  phénomènes  biologiques.  On  comprend,  par  exemple,  pourquoi  un 
vaisseau  plein  d'eau,  abandonnant  cette  eau,  ne  se  trouve  pas  tout  de  suite 
injecté  d'air  atmosphérique  ;  le  vide  produit  fait  que  l'eau  y  pénètre  à  tra- 
vers les  délicates  membranes  des  ponctuations,  et  cette  filtration  d'eau  se 
fait  sous  la  poussée  d'une  pression  extrêmement  faible.  On  voit,  en  outre,  que 
chez  les  plantes  aquatiques  submergées  qui  sont  privées  de  stomates, 
les  gaz  pénètrent  uniquement  par  la  dialyse,  qui,  d'ailleurs,  est  très  aisée 
grâce  à  la  grande  quantité  d'eau  d'imbibition  des  parois  cellulaires.  Enfin  la 


202  PUBLIGÂTlOIfS  FRÂnÇilSES  KT  ÉTRANGÈRES 

consistaDce  sèche  des  téguments  séminaux  doit  favoriser  beaucoup  la  conr 
servation  de  la  vie  dans  la  graine. 

Exiraction  du  avère  4e  emmne  eiistelllsé  dn  (valA  de  isals,  par  MM. 

Washbubn  et  ToLLKNs  ^  -*  On  n'était  pas  sûr  jusqu*à  ce  jour  de  la  présence 
du  sucre  de  canne  dans  le  grain  de  maïs,  d'abord  parce  qu'on  n'avait  pas 
réussi  à  l'en  retirer  en  nature,  ensuite  parce  que  les  réactions  qui  semblaient 
indiquer  son  existence  pouvaient  être  dues  à  d'autres  matières;  telle  la 
réaction  avec  la  liqueur  de  Fehling. 

Les  auteurs  se  sont  proposé  d'extraire  le  sucre  de  canne  cristallisé  des 
grains  de  maïs,  Pour  cela,  on  a  épuisé  par  Talcool  les  grains  moulus,  on  a 
ajouté  de  la  chaux  ou  de  la  magnésie  pour  empêcher  la  décomposition  dn 
sucre  et  pour  rendre  inactifs  les  ferments  et  les  matières  acides  qui  auraient 
pu  attaquer  et  solubiliser  l'amidon  du  maïs.  Le  sucre  a  été  séparé  de  l'ex- 
trait par  la  combinaison  avec  la  strontiane.  Le  produit,  décomposé  par  l'acide 
carbonique,  a  fourni  un  sirop  clair  et  cristalli sable.  Il  suffisait  de  purîûer 
ces  cristaux  par  les  méthodes  ordinaires,  essorage  sur  la  terre  poreuse,  redis- 
solution,  (lltration  sur  le  noir  animal,  etc.  Les  cristaux  ressemblent  bien  à 
ceux  du  sucre  de  canne,  sans  trace  d'aiguilles.  Le  pouvoir  rotatoire  est 
d'accord  avec  cette  première  constatation.  Un  lot  de  650  gr.  de  mais  doux 
d'Amérique  a  fourni  6  gr.  de  sucre  de  canne,  2.000  gr.  du  même  ont  donné 
une  autre  fois  10,5  de  sucre  et  1,400  gr.  de  mais  ordinaire  de  Bade  n'en  ont 
donné  que  1,1  gr. 

De  riafineiiee  des  eondltlona  cltmalériqaee  sar  la  formation  de  1» 
nleoline  dans  le  tabac,  par  M.  âd.  Mayer'.  —  Dans  un  travail  précédent, 
l'auteur  avait  démontré  que  la  richesse  du  tabac  eu  nicotine  dépend  de 
l'abondance  des  fumures.  11  avait  trouvé  surtout  que  la  nicotine  se  développe 
lorsque  la  plante  reçoit  beaucoup  d'engrais  azoté  et  que  tout  l'azote  n'est 
pas  employé  pour  la  formation  des  composants  ordinaires  de  la  plante,  que 
l'alcaloïde  est  donc,  en  quelque  sorte,  le  résultat  d'un  luxe  d'alimentation 
azotée. 

Il  s'agit,  cette  fois,  de  rechercher  quelle  est  l'influence,  sur  la  formation  de 
la  nicotine,  des  diverses  conditions  physiques  dont  l'ensemble  constitue  le 
climat  :  chaleur,  lumière^  humidité  du  sol  et  de  l'air.  On  ne  s'est  pas  préoc- 
cupé de  l'effet  quantitatif,  mais  seulement  de  l'eiïet  qualitatif  de  ces 
influences. 

On  a  d'abord  fait  végéter  les  plantes  à  températures  différentes,  les  autres 
conditions  étant  restées  les  mêmes.  Pour  cela,  on  a  semé  un  lot  de  graines 
de  bonne  heure,  de  telle  sorte  que  l'époque  du  plein  développement  des 
plantes  coïncidait  avec  les  mois  les  plus  chauds  de  Tannée  ;  une  autre  partie 
des  plantes  provenant  d'un  semis  qui  avait  été  fait  en  même  temps  que  le 
précédent,  a  été  forcé  de  vivre  dans  une  serre  exposée  au  midi.  Un  troisième 
lot,  enfin,  a  été  semé  si  tard  que  la  plus  grande  partie  du  développement  de 

«.  Trans.  Lahor,  Club,  701,  lil,  n«  4;  —  Biederm.  Centraibl,  XIX,  634. 
2.  Landw.  Vers.-StaL,  1891,  XXXVilI,.453. 
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la  plante  s*e&t  fait  peadaut  les  mois  déjà  Arais  de  Tautomne  ;  on  a  pourtant 
dû  abriter  les  plantes  contre  les  gelées,  mais  on  s*y  est  pris  de  manière  à 
éviter  une  trop  forte  élévation  de  température. 

Le  dosage  de  la  nicotine  a  prouvé  que  la  quantité  de  nicotine  est  d'au- 
tant plus  grande»  que  la  plante  a  poussé  dans  un  milieu  plus  chaud.  On  a 
trouvé,  en  efTet,  en  moyenne  pour  les  trois  séries,  en  commençant  par  la 
température  basse,  2,1  ;  3,0;  et  4,1  de  nicotine  pour  100  de  feuilles  sèches. 

Il  est  vrai  que  le  taux  de  la  nicotine  varie  assez  fortement  d'une  plante  à 
Fautre  en  dedans  de  la  même  série.  Il  y  a  là  un  effet  de  l'individualité  de  la 
la  plante,  sans  compter  celui  de  certaines  inégalités  dans  les  conditions 
qu'il  n'est  pas  toujours  possible  d'éviter.  Ces  irrégularités  ne  sont  pourtant 
pas  de  nature  à  infirmer  la  valeur  des  moyennes. 

11  est  utile  de  faire  remarquer  que  la  quantité  totale  de  la  matière  sèche 
récoltée  augmente  en  même  temps  que  sa  richesse  en  nicotine. 

Passons  à  l'influence  de  l'éclairage. 

On  a  fait  construire  des  pyramides  à  trois  faces  en  fer-blanc  recouvert  de 
couleur  blanche  ;  Tune  des  faces  de  ces  pyramides,  c'est-à-dire  celle  qui 
était  orientée  vers  le  nord,  était  ouverte.  D'autres  pyramides,  également 
ouvertes  au  nord,  étaient  en  verre.  Les  plants  de  tabac  ont  été  cultivés  sojis 
ces  aigris  dont  les  nus  étaient  clairs,  les  autres  ombreux  sans  être  obscurs. 
En  outre,  on  a  enveloppé  certaines  feuilles  des  plantes  élevées  en  pleine 
lumière,  de  papier  d'étain,  pour  les  faire  vivre  pendant  quelques  semaines  à 
l'obscurité.  Le  résultat  de  cette  expérience  a  été  des  plus  nets  :  les  plantes 
ombragées  ont  formé  beaucoup  moins  de  nicotine  que  celles  qui  ont  poussé  en 
pleine  lumière  ;  les  parties  maintenues  à  l'obscurité,  mais  appartenant  à  des 
plantes  éclairées,  sont  beaucoup  moins  riches  en  nicotine  que  les  autres 
régions  des  mêmes  plantes.  Il  parait  donc  que  la  formation  de  la  nicotine 
dépend  d'une  manière  très  locale  et  assez  immédiate  de  Tinfluence  de  la 
lumière.  Gela  ne  veut  pas  dire  sans  doute  qu'il  existe  un  lien  direct  entre  la 
formation  de  l'alcaloïde  et  Tassimilation  de  carbone;  il  faudrait  plutôt 
admettre  que  les  parties  ombragées  fabriquent  peu  de  matières  organiques 
et  en  sont  réduites  à  vivre  en  partie  aux  dépens  du  reste  de  la  plante  qui 
est  impuissant  à  les  nourrir  complètement. 

On  peut  tirer  une  conclusion  pratique  de  cette  expérience.  Les  tabacs 
riches  en  nicotine  sont  en  général  foncés  ;  or  les  tabacs  clairs  sont  le  plus 
souvent  à  la  mode.  On  obtient  ces  tabacs  clairs  facilement  en  cultivant  les 
plantes  serrées,  de  sorte  qu'elles  s'ombragent  mutuellement. 

Il  importait  en  troisième  lieu  d'étudier  l'influence  de  l'humidité  du  sol. 
Pour  cela,  on  a  commencé  par  déterminer  la  capacité  du  sol  pour  l'eau,  à 
Taide  dé  pesées,  et  on  s'est  arrangé  de  manière  à  donner  au  sol  40,  60  ou  80 
p.  100  de  l'eau  nécessaire  pour  le  saturer. 

Plus  le  sol  est  humide  et^moins  les  plantes' renferment  de  nicotine.  On  a 
trouvé  pour  100  de  matière  sèche,  de  2.7  à  3.1,  de  1.45  à  1.75,  de  1.05  à  1.0!^ 
de  nicotine  pour  100  de  matière  sèche  en  suivant  la  progression  des  quan- 
tités d'eau  contenue  dans  le  sol.  Cette  fois  encore,  la  masse  de  matière  sèche 
de  la  récolte  suit  la  teneur  en  nicotine,  mais  non  proportionnellement.  Cette 
dernière  circonstance  semble  indiquer  que  ce  n'est  pas,  par  aventure,  un 
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obstacle  à  rassimilatîon  qui  gène  par  conlre-eonp  )a  formation  de  la 
nicotine. 

11  restait  enfin  à  mettre  en  œavre  Thumidité  de  Tàir.  Deux  conditions 
différentes  ont  été  réalisées  en  ce  que  deux  plantes  ont  vécu  sous  une  cage 
de  Terre  qu'on  n'a  soulevée  que  dans  les  cas  d*insolatipn  très  forte,  tandis 
que  deax  autres  plantes  ont  été  exposées  en  plein  air. 

On  a  trouvé  que  ces  deux  dernières  plantes  (à  transpiration  forte)  ont 
fourni  3.10  et  2.90  pour  100  de  nicotine,  et  les  deux  dernières  à  transpiration 
faible,  3.20  et  3.55  pour  100.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  nécessairement  les 
plantes  maintenues  sous  cage  ont  eu  à  supporter  une  température  plus 
élevée  que  les  autres  ;  or,  nous  savons  que  Télévation  de  la  température  agit 
favorablement  sur  la  formation  de  la  nicotine.  L'expérience  n'est  donc  pas 
à  l'abri  de  toute  critique,  il  sera  bon  de  ne  pas  insister  sur  ce  résultat 
douteux. 

D'une  manière  générale,  l'auteur  admet  que  la  formation  de  la  nicotine 
est  maxima  lorsque  la  «  prospérité  »  de  la  plante  est  elle-même  maxima. 

^9e  1»  présenee  et  au  réle  de  1»  pMero^lselae  daas  la  pl«ate,^par 
M»  Th.  Waage  *.  —  Ce  travail,  qui  parait  après  plusieurs  autres  du  même 
auteur  et  sur  le  même  sujet,  est,  jusqu'à  présent,  la  monographie  la  plus 
complète  de  la  pbloroglucine  dans  la  plante.  L'auteur  a  examiné  environ 
celit  quatre-vingt-cinq  plantes  différentes.  Il  s'est  servi,  pour  déceler  la 
pbloroglucine,  d'une  solution  de  vanilline  dans  Tacide  chlorhydrique 
(0,005  : 4,0),  dont  une  goutte  décèle  encore  0,000001  gramme  de  pbloro- 
glucine. 

Le  premier  chapitre  traite  de  la  découverte  de  la  pbloroglucine  et  des 
méthodes  qu'on  peut  suivre  pour  en  dévoiler  la  présence;  le  deuxième,  la 
distribution  de  ce  corps  dans  la  plante  ;  les  racines,  tiges,  feuilles  en  renfer- 
ment à  peu  près  les  mépies  quantités  ;  on  a  choisi  pour  les  recherches  les 
rameaux  de  deux  ans  sur  les  plantes  ligneuses,  les  fortes  tiges,  au  con- 
traire, des  plantes  annuelles  ou  bisannuelles.  Nous  ne  pouvons  naturelle- 
ment pas  insister  ici  sur  des  détails  qu'on  aura  à  consulter  dans  le  mémoire 
original;  bornons-nous  à  reproduire  cette  remarque  curieuse  que  les  cel- 
lules à  pbloroglucine,  en  se  divisant,  produisent  presque  toujours  des  cellules 
également  à  pbloroglucine. 

Lorsqu'on  fait  des  coupes  longitudinales  des  tissus,  on  est  le  plus  souvent 
frappé  de  l'arrangement  en  files  verticales  des  cellules  à  pbloroglucine, 
conséquence  naturelle  de  ce  que  nous  venons  de  dire. 

La  pbloroglucine,  comme  tant  d'autres  substances,  obéit,  quaut  à  sa  pré- 
sence dans  les  végétaux,  aux  affinités  de  ceux-ci.  Lorsqu'une  espèce  d'un 
genre  est  riche  en  pbloroglucine,  on  peut  compter  que  les  autres  du  même 
genre  le  sont  également.  Lorsque,  au  contraire,  une  espèce  n'en  renferme 
pas  trace,  on  en  cherchera  en  vain  des  quantités  notables  dans  ses  congé- 
nères. On  peut  donc  arriver  à  dresser  un  tableau  moyen  de  la  distribution 
de  la  pbloroglucine  dans  le  règne  végétal. 

.    i.  Benchte  d.  dêuUch.  M.  GeseUsch,,  VIII,  250. 
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Gym&ospermefi,  assez  riches  en  phlorogludne. 

iMonocotylédones,  pauvres. 
C  Dialypétales,  vides. 
Dicotylédones.  < 

(  Gamopétales  pauvres. 

En  général,  les  plantes  ligneuses,  arbres  ou  arbrisseaux  sont  plus  souvent 
riches  en  phloroglucine  que  les  plantes  herbacées;  85  p.  100  des  premières 
en  renferment,  sur  50  p.  100  seulement  des  autres. 

Le  troisième  chapitre  traite  le  côté  physiologique  de  la  question. 

11  y  a  lieu  de  se  demander  :  a)  où  la  phloroglucine  prend  naissance  ; 
h)  quel  est  le  mécanisme  de  sa  formation  ;  c)  si  elle  est  un  produit  accessoire 
de  la  métamorphose  des  principes  immédiats  ou  si  elle  çst  encore  utilisable 
dans  l'organisme  végétal. 

De  même  que  le  tanin,  d'après  M.  Kraus,  la  phloroglucine  peut  être 
autochtone  ou  secondaire  dans  certaines  cellules  du  point  végétatif.  La 
lumière  n'exerce  pas  sur  son  apparition  une  influence  directe,  mais  elle 
n*est  pas  pour  cela  sans  aucune  influence,  car  elle  augmente  Fénergie  de  la 
métamorphose  en  général. 

Quelques  arguments  parlent  en  faveur  de  la  migration  de  la  phloro- 
glucine. 

Gomme  les  grains  de  chlorophylle,  le  siège  de  l'assimilation  du  carbone, 
ne  renferment  jamais  de  phloroglucine,  on  peut  admettre  qu'elle  n'a  rien 
de  commun  avec  l'assimilation,  et,  comme  le  plasma  lui-même,  sauf,  peut- 
être,  celui  des  mérislèmes  au  sujet  duquel  on  n'a  pas  obtenu  de  constatations 
certaines,  est  toujours  privé  de  phloroglucine,  on  ne  peut  qu'admettre  que 
ce  corps  se  forme  dans  le  suc  cellulaire. 

On  sait  que  l'amidon  voyage  dans  la  plante  surtout  sous  la  forme 
de  sucre  réducteur. 

Il  y  a  donc  absorption  d'eau  lorsque  de  l'amidon  se  transforme  englycose; 
inversement,  de  l'eau  devient  libre  toutes  les  fois  que  du  sucre  est  trans- 
formé en  amidon  : 

C«  H««  06  =  C«  H»«  0»  +  H»  0 

Si  on  se  représente  maintenant  que  dans  les  endroits  de  la  plante  où  la 
métamorphose  est  particulièrement  active,  il  se  sépare  du  sucre,  non  pas 
une,  mais  trois  molécules  d'eau,  nous  aurons  la  phloroglucine  : 

C«0"0»  =  C«H6  0»  +  3H*0 

Cela  n'est,  assurément,  qu'une  hypothèse,  mais  il  est  pourtant  curieux 
que  la  phloroglucine  soit  si  abondante,  précisément  dans  les  endroits  où  du 
sucre  est  transformé  en  amidon  et  qu'il  y  ait  même  une  certaine  propor- 
tionnalité dans  les  quantités  des  deux  corps  formés. 

L'auteur  a,  d'ailleurs,  réussi  à  démontrer  que  le  sucre  peut  produire  de  la 
phloroglucine  dans  l'organisme  végétal. 

Passons  au  troisième  problème  :  la  phloroglucine  a-t-elle  cessé  d'être 
assimilable  et  réduite,  par  conséquent,  à  l'état  d'un  produit  accessoire,  ou 
bien,  est-elle  l'un  des  chaînons  de  la  métamorphose  des  principes  immé- 
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diats?  La  quantité  de  phloroglucine  déposée  dans  les  tissus  semble  bien  rester 
indéfiniment  la  même;  on  ne  peut  donc  admettre  que  cette  substance  soit 
autre  chose  qu'un  produit  accessoire.  Si  elle  avait  quelque  importance  dans 
le  chimisme  de  la  plante,  on  comprendrait  difficilement  qu'elle  fût  éliminée 
par  Técorce  morte,  par  les  feuilles  mortes,  les  écailles  des  bourgeons,  les 
enveloppes  des  fruits  et  des  graines.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  la  phloroglu- 
cine ne  soit  pas  un  corps  intéressant.  Elle  entre  dans  la  molécule  de  corps 
très  compliqués,  tels  que  les  phloroglucides  et  les  phloroglycosides  ;  elle* 
prend  part  à  la  formation  des  phlobaphènes  et  de  ces  matières  colorantes 
extrêmement  répandues  qu'on  appelle  Anthocyane  et  Erytrophylle. 

La  distribution  de  la  phloroglucine  dans  le  corps  de  la  plante  coïncide 
avec  celle  des  tanins.  Les  cellules  qui  renferment  Tune,  renferment  égale- 
ment Tautre,  mais  s'il  y  a  des  cellules  privées  de  phloroglucine,  il  n'y  en  a 
pas  de  très  riches  en  tanin  qui  ne  donnent  également  la  réaction  de  la  phlo* 
roglucine. 

De  la  natrltlon  du  ferment  nitrique,  par  M.  0.  Lœw^  —  M.  Winogradsky 
a  trouvé,  comme  M.  Hueppe,  que  le  ferment  nitrique  peut  assimiler  le  carbo- 
nate d'ammoniaque  ;  il  se  formerait  d'abord  de  Turée,  et  ensuite,  par  une 
réaction  inconnue,  de  l'albumine;  M.  Hueppe  avait  admis  que  le  microbe 
travaillait  à  la  manière  d'un  plastide  chlorophyllien,  en  transformant  l'acide 
carbonique  en  un  hydrate  de  carbone. 

.  L'auteur  croit  que  les  deux  théories  sont  moins  vraisemblables  que  la 
suivante  : 

L'hydrogène  de  l'ammoniaque  sert  à  réduire  l'acide  carbonique;  on  peut, 
eu  efTet,  admettre  que  l'oxydation  de  l'ammoniaque  en  acide  azoteux  n'est 
pas  toujours  complète,  mais  qu'on  peut  trouver  : 

2  Az  H»  +  ÎO»  =  2  Az  0«  H  +  4  H 
au  lieu  de 

2  Az  Ha  +  30*  =  2  Az  0«  H  -f  2  H«  0 

L'hydrogène  formé  ne  sera  natureUement  pas  mis  en  liberté,  mais  servira, 
dans  le  protoplasma,  à  réduire  de  l'acide  carbonique  : 

C0«  +  4H  =  CH«0  +  H«0 

et  l'aldéhyde  formique  non  seulement  se  condense  en  hydrate  de  carbone, 
mais  peut  encore  servir  immédiatement  à  la  synthèse  des  albuminoïdes. 

Recherches  bactériologiques  sur  la  pourriture  des  pommes  de  terre 

par  M.  E.  Kramer  K  —  On  sait,  d'après  les  travaux  de  M.  Reinke,  de  M.  Ber- 
thold,  de  M.  Sorauer,  de  M.  VanTieghem,  que  la  pourriture  de  la  pomme  de 
terre  n'est  pas  une  manifestation  de  la  maladie  de  la  pomme  de  terre  caasée 
par  le  Phytophihora  infestans,  mais  une  affection,  propre,  due  à  la  présence 

1.  Sitzungsber.  d.  Bot  Vereins  in  Muenchen,  20  avril  1891. 

1.  (Matera,  landw.  Centralblt,^  I,  ilc26;  —  Biederm.  Centrabl.^  XX*  i69. 
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de  certaines  bactéries^  Cependant  on  ignorait  jusqu'à  présent  la  nature 
«xacte  de  l'organisme  ainsi  que  celle  des  décompositions  subies  par  le  tuber- 
cule; on  ne  savait  pas  davantage  sous  quelles  conditions  cet  organisme 
pathogène  se  développe.  Ce  sont  \k  autant  de  questions  auxquelles  Tauteur 
a  essayé  de  répondre. . 

Il  s*est  d'abord  préoccupé  de  démontrer  d'une  manière  irréfutable  que 
certaines  bactéries  sont  en  effet  la  cause  de  la  maladie.  Il  a  donc  fait  des 
cultures  pures  des  bactéries  qu'il  a  rencontrées  dans  les  tissus  de  la  pomme 
de  terre  malade,  el  il  a  plongé  des  pommes  de  terre  saines  dans  des  solu- 
tiens  nourricières  contenant  ces  bactéries.  Ces  pommes  de  terre  avaient  été 
d'abord  stérilisées  aussi  complètement  que  possible  par  un  lavage  mécanique, 
par  une  immersion  dans  une  solution  de  sublimé  corrosif  et  un  second  lavage 
avec  de  Feau  distillée  stérilisée. 

Au  bout  de  quelque  temps,  ces  pommes  de  terre  étaient  exactement  dans 
lé  même  état  que  les  pommes  de  terre  pourries.  On  pourrait  objecter  à 
cette  expérience,  que  des  bactéries  déjà  logées  dans  la  pomme  de  .terre, 
exposées  à  des  conditions  favorables  d'humidité  et  de  chaleur,  ont  pu  se 
développer  rapidement;  il  est  très  certain  que  ceci  n'a  pas  été  le  cas,  car  les 
tubercules  mis  en  expérience,  provenaient  d'une  contrée  où,  depuis  des.  an- 
nées, la  pourriture  ne  s'est  pas  moatrée.  On  n'a  jamais,  en  outre,  pu  décou- 
vrir de  bactéries  dans  les  tissus  de  Ces  pommes  de  terré. 

D'après  l'auteur,  les  endroits  par  où  les  bactéries  pénètrent  dans  la 
pomme  de  terre  saine,  sont  ordinairement  des  biessuj(;es  de  l'enveloppe 
subéreuse  du  tubercule,  produites,  le  plus  sodvent  dans  la  nature  par  des 
piqûres  d'insectes  et  lorsque  le  tubercule  est  absolument  intact,  les  leuti- 
celles.  Il  est  facile  de  s'en  convaincre.  Si  on  pique  une  pomme  de  terre 
intacte  avec  un  fil  de  platine  stérilisé  et  qu'on  la  plonge  ensuite  dans  la 
culture  de  la  bactérie,  on  constate  que  là  pourriture  part  de  l'endroit  piqué; 
si  on  ne  la  pique  pas,  la  pourriture  prend  son  origine  aux  lenticelles. 
'  L'auteur  décrit  ensuite  soigneusement  le  microbe  en  question,  il  montre 
comment  on  en  réalise  la  culture  pure,  quelles  sont  sa  forme  et  sa  grandeur, 
quel  est  le  travail  chimique  qu'il  effectue. 

Il  est  à  noter,  sous  ce  dernier  rapport,  que  le  bacille  de  la  pourriture  des 
pommes  de  terre  est  bien  capable  de  provoquer  la  fermentation  butyrique, 
mais  qu'on  doit  néanmoins  se  garder  de  le  confondre  avec  le  ferment  buty- 
rique ordinaire,  le  BaciUus  butyncus  ou  Bacillus  Amylobactery  organisme  que 
-quelques  auteurs  considèrent  précisément  comme  cause  de  la  pourriture. 
Il  s'en  dislingue  par  des  propriétés  biologiques  très  tranchées.  Tandis  que  le 
Bacillus- Amylobacter  est  franchement  anaérobie,  le  bacille  dont  il  s'agit,  ne 
se  multiplie  qu'en  présence  de  l'oxygène  de  l'air.  Il  est  bien  certain  que 
l'accès  de  l'air  aux  tubercules  de  la  pomme  de  terre,  enterrés  dans  le  sol, 
est  suffisamment  facile  pour  que  le  Bacillus  Amylobacter  ne  puisse  pas  s'y 
développer  avec  assez  d'énergie  pour  infester  tout  un  champ  en  peu  de  jours. 

Quant  aux  modifications  chimiques  que  le  bacille  fait  subir  à  la  pomme  de 
terre,  l'auteur  trouve  qu'il  apparaît  d'abord  de  l'acide  butyrique,  auquel 
viennent  s'aj^ter  plus  tard  de  l'ammoniaque  et  des  aminés  (méthy lamine 
et  triméthylamme),  provenant  de  la  décomposition  des  matières  albumi- 
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no!des  et  auxquelles  il  faut  attribuer  l'odeur  repoussante  des  tubercules 
pourris.  Lorsque  la  décomposition  a  atteint  un  certain  degré,  d'autres  orga- 
nismes viennent  s'ajouter  au  premier,  entre  autres  le  Bacillus  fiuorescenSf 
des  moisissures,  etc.;  on  peut  dire  que  la  pomme  de  terre  pourrie  ren- 
ferme un  grand  nombre  des  microorganismes  du  sol. 


Agrioulture. 


De  Vwrîgine  de  la  Betterave  eiiUivée,  par  M.  ScHiNDLEa  ^  —  Le  Beta 
mantimaf  indigène  des  bords  de  la  Méditerranée,  Tarie  très  facilement 
sous  rinfluence  des  conditions  de  milieu.  Il  est  bisannuel  ou  de  durée 
plus  grande  encore,  jamais  annuel;  son  port  varie  également,  souvent  les 
tiges  sont  décombantes  et  étalées  sur  le  sol  (Flahault).  D'après  M.  Freyn, 
la  même  plante  habite  les  falaises  de  Flstrie,  elle  y  devient  sons-frutes- 
cente, porte  plusieurs  tiges  étalées,  de  telle  sorte  qu'un  seul  et  même  pied 
occupe  une  grande  surface  de  terrain.  Bref,  la  plante  ne  ressemble  guère  à 
noire  Betterave  cultivée.  Mais  que  devient-elle  quand  on  la  cultive  loin  de  la 
mer,  dans  des  conditions  climatériques  et  culturales  toutes  différentes.  Déjà, 
Timbal-Lagrave  a  obtenu  en  peu  d'années  des  individus  annuels  ou  bisan- 
nuels, «  en  tout  semblables  »  à  la  betterave  cultivée.  L'auteur,  avec  la  col- 
laboration M.  de  Proskowetz,  a  obtenu  en  plein  champ  des  plantes  fran- 
chement annuelles  avec  une  tendance  à  la  prolongation  de  l'existence  ;  rien 
n'eût  été  plus  facile  que  de  transformer  cette  plante  en  une  plante  bisan- 
nuelle. Le  résultat  est  tout  autre  lorsqu'on  cultive  le  Beta  marilima  en  pot; 
les  plantes  montent  de  suite  à  graine  sans  former  la  rosette  de  feuilles,  l'axe 
principal  se  garnit  de  toutes  parts  de  rameaux,  la  plante  tout  entière  prend 
un  port  pyramidal  et  se  couvre  de  fruits  mûrs  dès  le  commencement  de 
septembre.  Cette  forme  est  exactement  la  même  que  celle  que  présente  le 
B.  vulgavis  var.  marilima  Koch  en  Istrie.  Il  est  donc  clair  que  le  Beta  mari^ 
tima  et  le  Beta  vulgaris  var.  marUima  ne  sont  pas  des  espèces,  mais  des 
formes,  différenciées  par  le  milieu,  d'une  seule  et  même  plante. 

Si  l'on  considère  ensuite  que  les  Ghénopodiacées  en  général  (voyez  notre 
Ghénopode  blanc  I)  et  la  Betterave  cultivée  en  particulier  sont  des  plantes 
très  variables,  tantôt  montant  à  graine  dès  la  première  année,  tantôt  refu- 
sant de  fleurir  la  seconde  ou  devenant  arborescentes  et  perennantes  comme 
en  Californie,  il  devient  probable  que  le  Beta  vulgaris^  notre  Betterave  culti- 
vée, descend  aussi  nettement  du  B.  marUima  que  du  B,  vulgaris  var.  mantimOy 
deux  plantes  qui  elles-mêmes  ne  sont  pas  spécifiquement  distinctes. 

Si  Ton  tient  compte  ensuite  de  ce  fait  que  le  sel  communique  aux  végétaux 
un  cacactère  «  nérophile  »  tout  particulier,  et  Péligot  l'avait  déjà  remarqué, 
on  arrive  finalement  à  la  conviction  que  le  Beta  maritima  n'est  que  la  forme 
maritime  du  Beta  vulgaris,  Yesqub. 

1.  Bot.  CenlralhL,  XLVI,  n»»  14-18. 

Le  Uétxint  :  G.  Masson. 


Paris.  *  Typograpnic  Genoa  Nbk,  1,  rue  Cassette.  —  6643. 
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SON  ÉVALUATION ,  SA  RÉPARTITION 


PAR 


M.   F.  COIVVERT 

Professeur  à  Tlnstitut  agronomique. 

Dans  le  monde  économique,  les  industries  ont  pour  fonction  de 
subvenir  aux  exigences  matérielles  des  membres  de  la  société; 
leur  rôle  est  de  pourvoir  aux  besoins  de  la  consommation.  La 
production  est  leur  but,  et  c'est  à  son  élévation  qu'on  juge  de  leur 
puissance.  Chacune  d'elles  a  ses  attributions.  C'est  à  l'agriculture, 
en  particulier,  qu'échoit  la  tâche  de  fournir  les  produits  de  l'exploi- 
tation du  sol  ;  sa  mission  est  par  conséquent  d'autant  mieux  rem- 
plie qu'elle  en  obtient  une  masse  plus  considérable. 

La  production  est  l'indice  le  plus  sûr  de  la  vitalité  des  industries 
en  général;  c'est  également  le  caractère  essentiel  de  l'activité  des 
entreprises  privées.  On  ne  travaille,  en  définitive,  que  pour  pro- 
duire, et  plus  on  produit,  mieux  on  s'acquitte  de  la  charge  dont 
on  a  le  soin. 

Dans  l'appréciation  de  la  production,  il  y  a  à  tenir  compte  à  la 
fois  des  objets  dont  elle  dérive  et  de  sa  valeur  totale. 

La  notion  des  objets  obtenus,  de  leur  nature  et  de  leur  quantité, 
a  une  grande  importance.  Elle  fixe  les  idées;  elle  suggère  d'utiles 
comparaisons  entre  différents  centres  de  production  et  différentes 
époques.  Mais,  si  utile  que  soit  la  connaissance  des  éléments 
matériels  de  la  production,  celle  de  leur  pouvoir  d'échange  l'est 
plus  encore.  Les  marchandises  qui  sont  livrées  à  la  circulation 
ont  des  destinations  multiples.  Ce  ne  sont,  cependant  pour  les 
producteurs,  que  des  moyens  de  s'assurer  des  ressources  dont  ils 
disposent  ensuite  suivant  leurs  convenances  personnelles.  Si 
variées  qu'elles  soient,  toutes  ont,  à  un  degré  ou  à  un  autre,  une 
propriété  identique;  elle  représentent  des  valeurs.  C'est  à  la  créa- 
lion  de  ces  valeurs  qu'aboutit  la  production  sous  toutes  ses  formes  ; 
ce  sont  elles  qui  lui  servent  de  commune  mesure  et  qui  permettent 
de  l'apprécier  avec  précision. 

La  valeur  a  pour  base  les  services  que  rendent  les  choses,  les 
sacrifices  ou  la  peine  qu'ils  épargnent  à  ceux  qui  en  ont  la  dispo- 
sition. Son  principe  est  en  elles,  mais  elle  ne  se  manifeste  avec 
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précision  que  par  rechange  ou  mieux  par  la  vente.  Les  prix  cou- 
rants conduisent  seuls  à  sa  détermination  exacte. 


I.  —  Les  produits  dk  l'agricultdrb  et  les  éléments 

DE   PRODUCTION. 

D*une  manière  générale,  les  produits  des  industries  sont  des- 
tinés au  marché,  et  leur  évaluation  ne  soulève  aucune  difficulté. 
Ce  n'est  pas  toutefois  ce  qui  se  pratique  dans  les  conditions  les 
plus  ordinaires  de  l'agriculture.  Des  produits  de  l'exploitation  du 
sol,  il  n'y  a  qu'une  partie  disponible  pour  la  vente;  l'autre  est 
consommée  sur  place  par  les  cultivateurs,  leur  famille  ou  le  per- 
sonnel occupé  sur  leur  domaine.  Entre  ces  deux  parties,  la  pro- 
portion est  très  variable.  Nos  pays  les  plus  riches  visent  surtout 
à  l'écoulement  de  leurs  récoltes  au  dehors;  on  se  préoccupe 
beaucoup  plus,  dans  les  milieux  moins  avancés,  de  la  réalisation 
des  objets  susceptibles  d'être  immédiatement  utilisés  sans  passer 
par  des  mains  étrangères.  Les  habitants  des  campagnes  se  nour- 
rissent presque  partout,  chez  nous,  des  céréales,  des  pommes 
de  terre  et  des  légumes  que  donnent  leurs  terres,  ainsi  que  de  la 
viande  des  porcs  élevés  sur  leurs  domaines;  ils  se  chauffent  géné- 
ralement avec  leur  bois  ;  ils  s'habillent  parfois  aussi,  mais  plus 
rarement,  avec  le  chanvre,  le  lin  ou  la  laine  qu'ils  préparent  à  la 
ferme.  Leur  régime  varie  avec  les  conditions.  Si  le  sol  donne  du 
blé,  ils  mangent  du  pain  de  froment;  s'il  ne  comporte  que  des 
céréales  inférieures,  ils  se  contentent  de  pain  de  seigle  ou  de 
méteil.  Le  vin  améliore  leur  boisson  dans  les  pays  vignobles,  ils 
n'en  usent  qu'exceptionnellement  ailleurs. 

Les  manufactures  domestiques  sont  très  répandues  dans  les 
contrées  agricoles;  elles  l'étaient  plus  encore  au  siècle  dernier 
qu'aujourd'hui.  Dans  le  cours  de  ses  voyages  en  France,  Arthur 
Young  avait  été  frappé  de  leur  importance.  C'était,  selon  lui,  un 
des  traits  remarquables  de  notre  économie  rurale,  sans  être  pour 
cela  un  de  ceux  qui  soient  à  son  avantage.  Habitué  au  mouvement 
rapide  d'affaires  de  l'Angleterre,  aux  échanges  incessants  des 
produits  de  la  terre  et  de  ceux  des  fabriques,  il  ne  concevait  guère 
une  organisation  sociale  où  chacun  semblait  chercher  avant  tout 
à  suffire  par  lui-même  à  ses  besoins.  Aussi,  pour  lui,  les  denrées 
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consommées  sur  place  n'avaient  qu'une  importance  secondaire. 
Les  produits  échangeables  étaient  ceux  dont  il  était  essentiel  de 
prendre  note,  comme  les  plus  utiles  à  la  prospérité  du  pays  et  de 
l'agriculture.  On  pouvait  à  peu  près  négliger  les  autres. 

L'opinion  de  Fillustre  agronome  anglais,  qui  nous  a  laissé  une 
description  si  précieuse  de  Tétat  de  notre  agriculture  à  la  veille 
de  la  Révolution  française,  ne  manque  pas  d'une  certaine  vérité. 
L^influence  des  débouchés  est  considérable  pour  nos  campagnes. 
Avec  l'utilisation  directe  de  leurs  principaux  produits,  nos  popu- 
lations rurales  peuvent  vivre  plus  ou  moins  largement,  il  leur  est 
bien  difficile  d^accumuler  des  épargnes  pour  améliorer  leur  situa- 
tion matérielle.  Les  progrès  de  la  richesse  générale  supposent 
une  division  de  plus  en  plus  marquée  dans  le  travail.  A  mesure 
que  les  relations  s'accroissent^  chacun  tend  à  se  spécialiser  dans 
sa  profession;  on  s'occupe  moins  de  soi,  davantage  du  marché; 
c'est  une  loi  économique  générale.  L'agriculture  s'y  conforme 
comme  les  autres  industries,  et  ses  transformations  en  sont  la 
preuve.  L'utilisation  immédiate  de  ses  produits  tend  constamment 
à  se  resteindre.  De  grands  changements  se  sont  opérés,  sous  ce 
rapport,  dans  ses  habitudes  depuis  le  siècle  dernier.  Beaucoup  d'ob- 
jets qui  étaient  autrefois  fabriqués  à  la  ferme  sont  maintenant  de- 
mandés au  commerce,  mais  il  en  est  un  certain  nombre,  comme 
les  principales  substances  destinées  à  l'alimentation  qu'on  ne  peut 
penser  à  vendre  pour  les  racheter  plus  tard,  et  qu'on  aura  nor- 
malement profit  à  se  réserver.  Si  leur  valeur  ne  ressort  pas  en 
chiffres  indiscutables  de  marchés  consacrés  par  l'assentiment  des 
parties  contractantes,  on  peut  néanmoins  les  estimer  avec  une 
grande  approximation  par  voie  de  comparaison. 

Que  les  produits  de  l'agriculture  soient  vendus  ou  consommés 
sur  place,  la  destination  à  laquelle  ils  sont  affectés,  intéressante 
à  bien  des  points  de  vue,  est  sans  intérêt  pour  le  sujet  qui  nous 
occupe.  Ils  servent  dans  l'un  et  l'autre  cas  à  la  satisfaction  des 
besoins  des  hommes,  et  ils  doivent  être  réunis  dans  les  calculs 
d'évaluation  de  la  production. 

La  production  agricole  résulte  donc  de  la  valeur  des  produits 
livrés  sur  le  marché,  augmentée  de  la  valeur  des  produits  utilisés 
directement  par  le  personnel  de  la  culture. 

Il  n'y  a  de  produits  effectifs,  de  produits  réels  pour  une  indus- 
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trie,  que  les  marchandises  qui  sont  prêtes  pour  la  vente,  ou  con- 
sommées par  les  intéressés  sans  passer  par  Tintermédiaire  des 
négociants.  Les  matières,  plus  ou  moins  ouvrées,  qui  n'ont  pas 
encore  acquis  la  forme  dernière  qu'elles  doivent  prendre  avant  de 
sortir  de  l'usine  ou  de  la  ferme,  ne  sont  que  des  produits  en  voie 
de  préparation,  des  éléments  destinés  à  assurer  ime  production 
ultérieure;  ce  ne  sont  pas  des  produits  au  sens  économique  du 
mot.  On  s'y  est  souvent  trompé  cependant  en  agriculture,  et  en 
les  faisant  intervenir  dans  les  calculs,  on  a  exagéré,  dans  de 
notables  proportions,  le  chiffre  de  la  production  vraie.  Ces  ma- 
tières ne  sont  pas  sans  valeur,  elles  représentent  des  travaux  oné- 
reux, des  sacrifices  évidents,  mais  elles  ne  correspondent  qu'à  des 
avances  dont  le  résultat  se  manifestera  en  son  temps,  et  entrera 
alors  avec  raison  en  ligne  de  compte.  Ce  sont  les  meubles  faits  et 
parfaits  qui  sont  les  produits  ordinaires  de  l'ébénisterie  ;  ce  ne 
sont  pas  les  planches  préparées  et  assemblées  pour  leur  fabrica- 
tion. Il  faut  attendre  que  Tœuvre  à  accomplir  soit  terminée  pour 
avoir  le  droit  d'en  considérer  le  bénéfice  comme  acquis.  Du  com- 
mencement à  sa  fin,  elle  se  perfectionne  graduellement,  mais  on 
n'en  profite  qu'une  fois,  on  ne  doit  l'estimer  qu'une  fois. 

Déjà,  en  1791,  l'illustre  chimiste  Lavoisier,  qui  était  aussi  un 
économiste  de  talent,  avait  signalé  les  écueils  auxquels  on  se 
heurte  plus  particulièrement  dans  l'évaluation  de  la  production 
agricole.  Il  les  a  indiqués  en  ces  termes  dans  son  ouvrage  intitulé  : 
De  la  richesse  territoriale  de  la  France  : 

ii  Les  pailles  sont  un  produit  territorial  :  cependant,  si,  en  évaluant  les 
produits  d*une  ferme,  on  faisait  entrer  en  ligne  de  compte  le  prix  de  la  paille 
et  celui  du  blé,  on  ferait  évidemment  un  double  emploi;  car  les  pailles, 
excepté  dans  les  environs  des  grandes  villes,  ne  sont  point  un  produit  qu'on 
puisse  réaliser  en  argent  :  et  comme  il  est  nécessaire  de  les  consommer  ou 
de  les  convertir  en  fumier  pour  parvenir  à  la  production  du  blé,  leur  valeur 
se  trouve  implicitement  confondue  dans  celle  du  blé. 

«  Il  en  est  de  même  de  Tavoiue  et  des  fourrages  qui  se  consomment  par 
les  chevaux  de  labours,  et  dont  la  valeur  se  trouve  confondue  dans  celle  du 
blé,  comme  faisant  partie  des  frais  de  culture  qui  l'ont  fait  naître.  On  ne 
pourrait  les  porter  en  recette  sans  être  obligé  de  les  porter  aussitôt  en 
dépense  dans  le  compte  de  l'agriculture;  ce  n'est  donc  point  un  revenu  réel, 
et  on  ne  peut  les  faire  entrer  que  pour  mémoire  dans  les  richesses  annuelle- 
ment renaissantes  de  la  nation. 

»  Ces  mêmes  considérations  s'appliquent  naturellement  au  produit  des 
.prairies  et  herbages  :  ajouter  ce  produit  à  celui  des  bestiaux  qui  s'y  élèvent 
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ou  qui    s'en  nourrissent,  c'est  évidemment  compter  deux   fois  la  même 
chose.  » 

Ces  judicieuses  observations  n'ont  pas  prévenu  des  erreurs  ulté- 
rieures. Léonce  de  Lavergne  a  été  amené  à  les  reprendre  sous 
une  forme  nouvelle  dans  la  discussion  des  résultats  de  l'enquête 
agricole  de  J852  : 

w  Les  statistiques  les  mieux  faites,  a-t-il  écrit  dans  son  Économie  rurale  de 
V Angleterre,  contiennent  des  doubles  emplois.  Ainsi,  dans  la  statistique  de  la 
France,  les  produits  des  animaux  figurent  trois  fois  ;  d'abord  comme  revenu 
des  prés  et  des  pâturages,  ensuite  comme  revenu  des  animaux  vivants,  enfin 
comme  revenu  des  animaux  abattus.  Ces  trois  n'en  forment  qu'un;  c'est  le 
revenu  des  animaux  abattus  qu'il  faut  prendre,  en  y  ajoutant  la  valeur  du 
laitage  pour  les  vaches,  celle  de  la  laine  pour  les  moutons,  et  le  prix  des 
chevaux  élevés  jusqu'à  l'âge  où  ils  se  vendent  d'ordinaire,  c'est-à-dire  vers 
trois  ans.  Tout  le  reste  n'est  qu'une  série  de  moyens  de  production  qui  s'en- 
chaînent pour  arriver  au  produit  réel,  c'est-à-dire  à  ce  qui  sert  à  la  consom- 
mation humaine,  soit  dans  la  ferme  elle-même,  soit  au  dehors.  11  n'est  pas 
plus  rationnel  de  porter  en  compte  la  quantité  qui  sert  à  renouveler  les 
semences;  les  semences  ne  sont  pas  un  produit  mais  un  capital;  la  terre  les 
rend  après  les  avoir  reçues.  Enfin  il  est  impossible  de  compter,  comme  le 
font  quelques  statistiques,  la  valeur  des  pailles  et  fumiers.  Les  fumiers  sont 
bien  évidemment  un  moyen  de  production  ;  et,  quant  aux  pailles,  elles  ne 
constituent  un  produit  qu'autant  qu'elles  servent  hors  de  la  ferme,  par 
exemple,  à  nourrir  des  chevaux  employés  à  d'autres  usages.  » 

Cet  avertissement  n'a  pas  été  mieux  compris  que  celui  de  Lavoi- 
sier.  Des  critiques  fondées  sur  le  mode  de  calcul  adopté  dans  divers 
essais  d'évaluations  de  la  production  agricole  de  la  France  ont  pu 
être  formulées  dans  ces  derniers  temps.  La  statistique  officielle 
elle-même  de  4882  n'y  a  pas  échappé,  les  autres  estimations  y  ont 
largement  prêté.  Aussi,  M.  E.  Levasseur  a-t-il  cru  devoir  revenir, 
après  Lavoisier  et  Léonce  de  Lavergne,  sur  la  même  question  de 
méthode.  Il  en  a  fait  Tobjet  d*une  longue  et  intéressante  commu- 
nication, eu  1891,  à  la  Société  nationale  d'agriculture,  et  cela  dans 
Tinlérêt  de  la  science.  «  La  production  agricole,  a-t-il  dit,  est  la 
somme  de  tous  les  produits  obtenus  dans  Tannée  qui  sont  sortis 
successivement  de  Texploitation  pour  être  consommés  directe- 
ment par  les  cultivateurs  (y  compris  leur  famille  ou  leur  domes- 
ticité), et  servir  à  leur  usage  personnel,  ou  pour  être  vendus  par 
eux  à  des  personnes  autres  que  des  cultivateurs,  et  de  ceux  qui 
existent  encore  dans  la  ferme.  » 
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Quand  de  Tévaluation  de  la  production  isolée  d'une  exploita- 
tion on  passe  à  celle  d'une  contrée  entière,  on  s'expose  égale- 
ment, si  on  néglige  certaines  précautions,  à  faire  des  doubles 
emplois,  à  compter  plusieurs  fois  les  mêmes  choses. 

La  production  totale  de  l'agriculture  d'un  pays  dérive  des 
productions  partielles  de  chacune  de  ses  exploitations  ;  elle  en  est 
le  résumé.  Il  convient  de  remarquer  toutefois,  qu'avant  d'arriver  à 
être  mis  en  circulation,  les  produits  agricoles  peuvent  passer 
par  plusieurs  mains.  C'est  ainsi  que  dans  l'industrie  du  bétail,  par 
exemple,  certaines  contrées  se  bornent  à  faire  naître,  d'autres  à 
élever,  d'autres  enfin  à  engraisser.  Avant  d'être  prêts  pour  la 
boucherie,  les  animaux  de  l'espèce  bovine  ont  souvent  séjourné 
sur  des  pâturages,  ou  dans  des  étables  appartenant  à  divers  fer- 
miers. Leur  valeur  s'est  progressivement  accrue,  d'une  station  à 
l'autre,  de  la  différence  entre  le  prix  auquel  ils  ont  été  payés  et  celui 
auquel  ils  ont  été  revendus.  C'est  cette  différence  seule  qui  doit 
être  portée  à  l'actif  de  la  production  des  agriculteurs  qui  l'ont 
obtenue.  A  cela  se  bornent  les  résultats  qu'ils  ont  acquis.  Du 
montant  de  leurs  recettes,  ils  ont,  par  conséquent  à  déduire, 
pour  établir  le  chiffre  de  leur  production,  le  montant  des  dépenses 
qu'ils  ont  faites  pour  se  procurer  les  objets  mis  à  leur  disposition 
par  d'autres  cultivateurs.  Ces  précautions  observées,  le  chiffre  de 
la  production  totale  de  l'agriculture  correspond  exactement  à 
celui  que  donne  l'addition  des  productions  obtenues  isolément 
par  les  cultivateurs. 

M.  E.  Levasseur  n'a  pas  manqué,  dans  les  développements  qu'il 
a  consacrés  à  l'étude  de  la  production  de  l'agriculture,  de 
signaler  la  nécessité  de  certaines  déductions  à  opérer  sur  les 
recettes  des  exploitations  rurales  pour  établir  une  situation 
correcte. 

«  Dans  une  statistique  générale,  la  France,  selon  lui,  est  considérée 
comme  une  exploitation  unique;  considération  qu'il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue,  parce  qu'elle  importe  pour  la  détermination  des  doubles  emplois. 
Ainsi,  un  cultivateur  vend,  au  marché,  du  foin  à  un  bourgeois  de  la  ville, 
et  de  l'avoine  à  un  fermier  qui  n'en  a  pas  assez  pour  la  nourriture  de  ses 
animaux,  et,  d'autre  part,  il  loue  des  chevaux  et  une  charrette  à  un  autre 
fermier  qui  en  a  besoin  pour  des  charrois  extraordinaires  de  marne.  Il 
compte  avec  raison  dans  sa  production  brute  ces  ventes  et  celte  location  :  ce 
sont  des  valeurs  réalisées.  Réalisées  pour  lui,  oui  ;  mais  non  entièrement 
pour  l'agriculture  française.  Le  foin  seul  l'est  pour  elle,  parce  qu'il  est 
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sorti  définilivement  du  domaine  agricole  de  la  France,  mais  Tavoine  et  le 
travail  des  chevaux,  qui  sont  des  receUes  pour  un  cultivateur,  sont  en  même 
temps  des  dépenses  pour  Tautre.  Ce  sont  deux  quantités,  Tune  positive, 
Tautre  négative,  qui  s'annulent  Tune  el  Tautre  dans  le  compte  général, 
parce  qu'en  effet  ces  valeurs  sont  des  moyens  de  production,  comme  Therbe 
pâturée  dans  le  champ,  et  non  des  produits  définitifs,  propres  à  figurer 
dans  l'inventaire  de  (in  d'année.  » 


Jusque-là,  tout  va  bien.  Avec  un  peu  d'atlcnlion  on  distingue, 
sans  trop  de  peine,  les  produits  des  moyens  de  production,  les 
objets  fabriqués  des  matières  premières  agricoles.  Mais  il  n'y  a 
pas  de  matières  utilisées  par  l'industrie  agricole  que  celles  qui 
proviennent  de  certaines  cultures,  il  y  en  a  beaucoup  d'autres  qui 
ont  une  origine  toute  différente  et  leur  nombre  no  fait  qu'aug- 
menter. Les  cultivateurs  achètent  des  engrais;  l'entretien  de  leur 
matériel  entraîne  pour  eux  des  sacrifices  assez  élevés;  ils  ont  à 
supporter,  à  titre  de  frais  généraux,  des  dépenses  de  toutes 
sortes.  Ce  sont  tantôt  des  substances  fertilisantes  ou  autres  qu'ils 
demandent  au  commerce,  tantôt  des  services  qu'ils  réclament  à 
des  personnes  spéciales.  Ces  matériaux  et  ces  services  repré- 
sentent le  fruit  de  travaux  qui  n*ont  pas  précisément  un  carac- 
tère agricole.  Comment  doit-on  les  envisager? 

Des  réflexions  qui  précèdent,  il  semblerait  que,  des  valeurs 
réalisées  ou  réalisables  de  l'agriculture,  on  doive  distraire  les  va- 
leurs de  toutes  sortes  qui  ont  été  transformées  dans  le  cours  de 
la  production  et  qui  n'existent  plus  sous  leur  forme  initiale. 
C'est  au  fond  une  opinion  rationnelle.  Le  cultivateur  qui  a  dépensé 
100  francs  en  achat  d'engrais  du  commerce,  pour  obtenir  une 
récolte  de  600  francs,  n'a  ajouté  qu'une  valeur  de  500  francs  à 
la  masse  des  richesses  générales.  Son  concours  à  l'œuvre  de  la 
production  n'est,  pour  celte  opération  particulière,  que  d'une 
importance  proportionnelle  à  ces  500  francs.  Mais  que  dire  des 
fournitures  et  des  réparations  des  maréchaux,  des  forgerons,  des 
charpentiers,  etc.?  Si,  dans  un  tableau  des  productions  d'une 
contrée,  ou  classe  à  part  les  produits  de  leur  travail,  on  n'a  plus 
à  les  faire  figurer  indirectement,  comme  produits  de  la  culture.  La 
société  ne  profite  pas  à  la  fois  des  récoltes  qui  entretiennent  la 
consommation,  et  des  travaux  accomplis  en  dehors  des  fermes 
pour  les  assurer.  On  pourrait  multiplier  les  remarques  de  ce 
genre.  L'État  intervient  dans  l'œuvre  de  la  production  agricole 
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par  de  nombreux  services  qui  simplifient  Vexercice  de  la  culture. 
Faut-il,  des  produits  de  ragricullure,  retrancher  le  montant  de 
l'impôt,  pour  en  donner  une  évaluation  exacte?  On  ne  pourra 
se  dispenser  alors  d'agir  d'une  manière  semblable  en  ce  qui 
concerne  les  frais  d'assurances,  les  dépenses  d'éclairage,  les 
honoraires  du  vétérinaire,  etc.,  etc.  Qu'en  résultera-t-il?  Le 
chiffre  de  la  production  ne  représentera  plus  que  la  proportion 
des  valeurs  dont  la  création  est  strictement  due  à  la  collaboration 
des  propriétaires  fonciers,  des  chefs  de  culture  et  de  leurs  ou- 
vriers. Ce  ne  sera  qu'une  fraction  de  la  valeur  réelle  des  pro- 
duits agricoles  qui  sortiront  des  exploitations  rurales.  On  aura 
peine  à  se  l'expliquer;  on  ne  comprendra  plus. 

La  difficulté  existe.  Dans  une  étude  souvent  citée  sur  le  système, 
de  [culture  suivi  dans  un  de  nos  meilleurs  domaines,  celui  de 
Masny,  aux  environs  de  Douai,  J.-A.  Barrai  a  imaginé,  pour  la 
trancher,  de  distinguer  le  produit  brut  social  du  produit  brut  cul^ 
turaL  Le  produit  brut  social  est  égal  au  total  des  ventes  annuelles; 
c'est  celui  qui  intéresse  les  consommateurs.  Le  produit  brut  cul- 
tural  est  inférieur  au  précédent,  de  la  valeur  des  engrais  et  de  la 
nourriture  importée  du  dehors;  c'est  celui  qui  intéresse  surtout 
l'agriculture.  Pendant  que  le  premier  était,  en  fait,  de  723  francs 
par  hectare,  à  Masny,  le  second  n'était  que  de  533  francs.  De 
l'un  à  l'autre  il  y  avait  une  différence  de  i90  francs  par  hectare, 
96  francs  pour  les  engrais,  94  francs  pour  la  nourriture.  L'auteur 
n*a  cependant  pas  poussé  ses  déductions  jusqu'au  bout,  il  n'a  rien 
retranché  de  son  produit  cultural,  ni  pour  l'impôt,  ni  pour  une 
série  d'autres  dépenses  qu'il  désigne  en  bloc  sous  le  nom  de  frais 
accessoires. 

J.-A.  Barrai  s'était  inspiré,  dans  ses  calculs,  de  la  doctrine  auto- 
risée de  Léonce  de  Lavergne  ;  or  Léonce  de  Lavergne  a  trouvé 
qu'il  était  allé  trop  loin:  «  Pour  mon  compte,  a-t-il  écrit  dans  un 
rapport  sur  le  travail  cité,  j'ai  toujours  ajouté  au  passif  des  cul- 
tures les  aliments  et  les  engrais  achetés,  en  les  comprenant  dans 
ce  que  j'appelle  les  frais  accessoires,  et  j*ai  dû  par  conséquent  les 
porter  à  l'actif  des  produits  réalisables.  » 

D'explications  eu  explications,  la  question  s'est  embrouillée 
au  lieu  de  s'éclaircir.  Après  avoir  posé  des  principes,  on  a  été 
embarrassé  dans  l'application;  on  en  est  arrivé  à  des  conlradic- 
tions  flagrantes. 
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Au  fond,  les  divergences  de  principe  qu^on  signale  entre  agro- 
nomes, proviennent  d'une  analyse  incomplète  des  phénomènes  de 
la   production   agricole.   On  s'accorde  pour  reconnaître  à  quel 
moment  le  rôle  de  l'agriculture  est  achevé  ;  c'est  le  moment  de 
la  vente  ou  de  l'utilisation  directe  de  ses  produits,  que  leur  mani- 
pulation ait  été  poussée  plus  ou  moins  loin.  On  ne  s'entend  pas 
sur  le  point  initial  de  la  production.  On  néglige  ordinairement, 
comme  sans  rapports  avec  la  profession  agricole,  tout  ce  qui  se 
fait  pour  la  culture  en  dehors   des  exploitations  rurales.  Rien 
n'empêche  cependant  que  les  choses  soient  autrement  comprises. 
Veut'on  un  exemple?  Prenons  la  fabrication  des  engrais;  c'est 
une  opération  qui  tend  manifestement,  ainsi  que  la  préparation 
des  terres,  à  la  création  des  produits  agricoles.  Qu'elle  ait  lieu  à 
un  endroit  ou  à  un  autre,  que  les  personnes  qui  s'y  livrent  soient 
connues  on  non  des  cultivateurs,  elle  est  un  des  facteurs  de  la 
production.  La  création  des  valeurs  agricoles  peut  être  considérée 
comme  le  résultat  d'eiïorts  spécialisés  aux  services  immédiats 
d'une  exploitation  rurale.   C'est  une  manière  de  la  comprendre, 
mais  une  manière  étroite.    On  peut  l'envisager  avec  une    plus 
grande  largeur  de  vue  comme  la  conséquence  d'une  collaboration 
à  laquelle  sont  associées  toutes  les  personnes  qui,  de  près  ou  de 
loin,  d'une  manière  directe  ou  indirecte,  apportent  leur  concours 
à  l'œuvre  commune.  Les  produits  élémentaires,  dus  aux  initiatives 
isolées,  se  fondent  alors  en  une  production  unique,  qui  est  la  pro- 
duction agricole.  Il  n'y  a  plus  à  faire,  dans  ce  cas,  de  déductions 
pour  emploi  de  matières  premières,  parce  que  ces  matières  pre- 
mières sont  déjà  le  fruit  de  travaux  entrepris  en  vue  de  la  culture. 
Toute  différence  disparaît  ainsi  entre  ce  qu'on  appelle  le  produit 
brut  cultural  et  le  produit  brut  social.  Il  ne  reste  qu'une  seule 
espèce  de  produit  qui  comprend  tout  ce  que  l'agriculture  livre  à  la 
société,  mais  rien  do  plus.  Chaque  entreprise  rurale  y  contribue 
pour  une  part  dont  la  détermination  repose  sur  des  règles  bien 
établies. 

Malgré  tout  cependant,  la  détermination  de  la  production  agri- 
cole laisse,  dans  certains  cas,  quelques  incertitudes.  La  distinction 
des  matières  premières  d'origine  culturale,  qui  doivent  être  por- 
tées comme  produits  au  compte  de  ceux  qui  les  ont  vendues,  et 
comme  éléments  de  production  au  compte  de  ceux  qui  les  ont 
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achetées,  des  maliëres  premières  d'autres  provenances  que  prend 
à  sa  charge  l'industrie  agricole  est  souvent  compliquée.  Nulle 
part  on  ne  sera  tenté  de  compter  parmi  les  valeurs  créées,  autre 
chose  que  la  plus-value  du  bétail  entretenu  sur  un  domaine,  mais 
on  pourra  faire  des  déductions  plus  ou  moins  fortes  pour  les 
semences,  pour  les  foins,  l'avoine  ou  le  maïs  importés  du  dehors, 
et  souvent  achetés  à  Télranger.  Les  marchandises  même  agricoles 
qui  nous  arrivent  des  contrées  éloignées  sont  comparables  à  celles 
que  le  commerce  livre  à  Tagriculture.  Ce  ne  sont  pas  des  pro- 
duits élémentaires  du  sol  français,  déjà  estimés  à  leur  prix  dans 
révaluation  détaillée  de  la  production  totale  du  teriloire  national; 
ce  sont  des  objets  dont  la  valeur  initiale  est  mise,  après  transfor- 
mation, à  la  disposition  du  public  sans  pouvoir  être  attribuée  en 
partie  à  aucun  agriculteur  du  pays.  Leur  préparation  doit  en  con- 
séquence être  assimilée  à  celle  des  matériaux  que  ragricullure 
demande  à  Tindustrie,  et  dont  le  prix  se  retrouve  seulement  au 
moment  de  la  vente  des  produits. 

Quelques  éléments  de  production  mis  en  œuvre  par  Tagriculture 
ont  d'ailleurs  un  caractère  mixte  qui  ajoute  aux  difficultés  de  leur 
classement.  De  ce  nombre  sont,  par  exemple,  les  fumiers  des  villes. 
La  paille  qui  sert  de  base  à  leur  préparation  a  été  payée  aux 
agriculteurs,  et  ce  n'est  que  le  faible  excédent  de  valeur  qu'elle 
a  acquise  sur  le  fumier,  après  avoir  servi  de  litière,  qui  représente 
les  services  que  Tagriculture  reçoit  de  ses  fournisseurs.  Si  on 
évalue  comme  produits  agricoles  la  paille  livrée  contre  argent  aux 
entreprises  de  transport,  et  le  blé  obtenu  avec  des  fumures  pro- 
venant de  ces  pailles,  on  compte  évidemment  deux  fois  la  même 
chose.  Supposons  un  cultivateur  qui  vende  ses  pailles  et  ses  four- 
rages à  un  négociant,  et  qui  lui  rachète  son  fumier.  Il  lui  reprend, 
en  réalité,  une  partie  de  ses  produits.  Que  les  engrais  achetés  par 
un  chef  d'exploitation  proviennent  de  marchandises  fournies  non 
plus  par  lui  mais  par  des  producteurs  quelconques,  les  résultats 
restent  identiques,  mais  avec  cette  particularité  qu'il  devient  à 
peu  près  impossible  dans  ces  conditions,  de  faire  dans  ses  acqui- 
sitions la  part  de  Tagricuiture  et  celle  de  l'industrie. 

A  vouloir  analyser  à  fond  le  phénomène  de  la  production  on 
est  amené  à  des  distinctions  subtiles,  à  des  appréciations  que  rien 
ne  permet  d'établir  avec  certitude.  Aussi,  faut-il  se  contenter 
d'une  estimation  approchée,  puisqu'on  ne  peut  faire  mieux.  Dans 
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la  plupart  des  situations  les  erreurs  probables  ne  dépasseront  pas, 
d'ailleurs,  une  fraction  négligeable.  Quelques-unes  seulement 
donneront  lieu  à  plus  d'incertitude.  Le  mieux  sera  alors  de  cher- 
cher à  présenter  les  choses  avec  autant  de  netteté  que  possible, 
en  ayant  soin  de  ne  produire  que  des  chiffres  bien  établis,  et  en  les 
appuyant  de  toutes  les  données  utiles  pour  permettre  de  les  dis- 
cuter. On  mettra  tous  les  achats  et  toutes  les  ventes  en  parallèle, 
et  si  on  propose  une  conclusion,  on  placera  les  économistes  qui 
désirent  Tétudier,  en  situation  de  l'accepter  ou  de  la  modifier  selon 
leurs  vues. 

Les  produits  consommés  par  le  personnel  de  la  culture  ne  peu- 
vent être  estimés  que  par  comparaison.  En  les  portant  dans  les 
comptes  de  production,  il  convient  de  noter,  comme  on  le  fait 
dans  les  statistiques  officielles,  que  les  chiffres  indiqués  provien- 
nent de  simples  évaluations,  et  de  les  présenter,  s'il  se  peut,  en 
caractères  distincts,  à  l'encre  rouge  par  exemple.  On  saura  alors 
comment  on  devra  les  considérer.  C'est  là,  du  reste,  une  portion 
de  la  production  qu'on  retrouvera  sans  modification  dans  le  détail 
de  la  distribution  des  valeurs  créées,  et  pour  laquelle  suffisent  des 
estimations  qui  ne  s'éloignent  pas  sensiblement  de  la  vérité. 

Sans  doute,  le  calcul  de  la  production  ne  saurait  être  établi 
avec  trop  de  précision,  mais  on  ne  peut  lui  demander  plus  d'exac- 
titude qu'il  n'en  comporte.  En  procédant,  avec  ordre,  ses  résultats 
ne  donneront,  du  reste,  pas  de  prétextes  bien  sérieux  aux  contra- 
dictions. Sa  sincérité  préviendra  à  elle  seule  ses  plus  graves  dan- 
gers. 

IL  —  La  production  absolue  et  la  production  spéufique. 

Le  chiffre  qui  exprime  la  valeur  de  la  production  en  bloc  de 
l'agriculture  d'un  pays,  d'une  région  ou  d'une  entreprise  particu- 
Hère,  en  fait  ressortir  l'importance  totale.  C'est  une  indication 
d'une  utilité  incontestable.  La  production  est  assez  intéressante 
en  elle-même  pour  qu'on  cherche  à  la  constater  indépendamment 
de  toute  considération  relative  aux  moyens  employés  pour  l'obte- 
nir. C'est  ce  qu'on  se  contente  souvent  de  faire,  ce  qui  suffit 
d'ailleurs  dans  bien  des  cas.  Si  cependant  on  veut  en  analyser  les 
détails,  et  remonter  à  ses  sources,  il  devient  indispensable  d'en 
faire  un  examen  plus  approfondi,  de  mesurer  son  intensité  en 
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la  rapprochant  des  éléments  dont  elle  dérive.  De  la  production 
absolue  on  est  amené  ainsi  à  distinguer  aussi  la  production  spéci* 
iique. 

La  production  spécifique  résulte  d'un  rapport,  de  celui  de  la 
production  absolue  à  Tun  des  principaux  éléments  qui  ont  con- 
tribué à  sa  réalisation.  Des  deux  termes  dont  il  se  compose,  Tun 
est  parfaitement  fixé,  Tautre  est  au  contraire  indéterminé.  Or, 
la  production  a  pour  facteurs  essentiels  la  population,  les  capi- 
taux et  les  étendues  cultivées;  c'est  entre  ces  éléments  qu'il  faut 
choisir. 

Les  capitaux  et  la  terre  sont  des  agents  de  production  inertes 
par  leur  nature,  qui  n'ont  d'action  utile  que  par  l'usage  qu'en  fait 
l'homme.  La  population  agricole  a  donc  un  rôle  prédominant. 
C'est  elle,  en  définitive,  qui  assure  la  création  des  produits  du  sol, 
c'est  à  elle  que  profitent  les  valeurs  qu'ils  représentent.  Il  semble- 
rait donc  naturel  de  rapporter  le  chiffre  de  la  production  à  celui 
des  personnes  qui  ont  pris  part  à  sa  création,  et  de  prendre  pour 
terme  de  comparaison  la  production  individuelle.  On  ne  saurait 
évidemment  trouver  de  meilleure  méthode,  en  théorie  du  moins. 
Malheureusement,   les   différentes   personnes   qui    coopèrent    à 
l'œuvre  de  la  production  agricole  y  apportent  un  concours  qui 
varie  dans  de  très  grandes  limites.  Les  unes  dirigent  les  opéra- 
tions, y  engagent  leurs  capitaux,  et  leur  impriment  une  impulsion 
dont  dépend  leur  réussite  ;  d'autres  se  bornent  à  fournir  un  tra- 
vail auquel  elles  consacrent  une  proportion  fort  variable  de  leur 
temps  et  de  leurs  forces.  Malheureusement  encore,  le  dénombre- 
ment des  collaborateurs  de  l'industrie  agricole  est  difficile,  presque 
impossible  à  établir  avec  quelque  précision.  La  détermination  du 
chiffre  de  la  production  individuelle  est  extrêmement  compliquée, 
et,  serait-elle  calculée  avec  exactitude,  qu'elle  n'aboutirait  qu'à  une 
moyenne  sans  grande  signification. 

A  défaut  de  la  population,  le  chiffre  de  la  production  peut 
être  comparé  à  celui  des  capitaux  qu'elle  occupe,  des  capitaux 
d'exploitation  ou  des  capitaux  fonciers  pris  isolément  ou  collecti- 
vement. Si,  en  effet,  on  est  obligé  de  s'appuyer  sur  autre  chose 
que  sur  le  nombre  des  parties  intéressées,  pour  juger  de  l'inten- 
sité de  la  production,  le  capital  est  un  élément  sur  lequel  se  porte 
immédiatement  l'attention.  La  meilleure  organisation  agricole  et 


U  PRODUCTION  AGRICOLE  221 

industrielle  pour  un  pays  est  évidemment  celle  qui  correspond  au 
maximum  de  production  par  habitant,  c'est  celle  qui  comporte  le 
plus  haut  degré  d*aisance  générale;  mais  ce  sont  aussi  de  très 
bonnes  combinaisons  que  celles  qui  permettent  la  meilleure  utili- 
sation de  ses  ressources.  La  relation  de  la  production  au  capital 
serait  donc  très  intéressante  à  connaître,  mais  elle  exigerait,  pour 
pouvoir  être  fixée  avec  quelque  précision,  des  évaluations  com- 
pliquées. Elle  ne  montrerait,  en  outre,  l'importance  de  la  produc- 
tion qu'au  point  de  vue  spécial  des  capitalistes,  chefs  d^exploita- 
tions  ou  propriétaires  fonciers.  Les  capitaux  sont,  en  effet,  fort 
inégalement  répartis  dans  la  société,  et  la  situation  de  ceux  qui 
peuvent  en  disposer  ne  doit  pas  faire  oublier  celle  des  ouvriers, 
des  travailleurs,  qui  forment  la  masse  des  existences.  Le  chiffre 
de  la  production  correspondant  à  l'unité  de  capital  ne  rendrait 
donc  pas  de  très  grands  services  pour  une  étude  générale. 

Élimination  faite  du  chiffre  de  la  population  et  du  montant  du 
capital  d'exploitation  ou  du  capital  foncier,  reste,  comme  base 
d'appréciation  de  la  production  spécifique  de  Fagriculture,  Testi- 
mation  de  la  production  par  unité  de  superficie,  par  hectare.  Ce 
dernier  mode  d'évaluation  a  ses  inconvénients.  Le  produit  brut 
n'est  pas  tout.  Ce  ne  sont  pas  nécessairement  les  systèmes  de 
culture  qui  comportent  les  rendements  les  plus  élevés  qui  sont 
partout  les  plus  avantageux.  On  ne  juge  exactement  des  résultats 
d'une  entreprise  qu^en  les  comparant  aux  efforts  faits  pour  les 
obtenir.  De  modestes  récoltes  rémunèrent  quelquefois  plus  large- 
ment ceux  qui  s'en  contentent  que  d'autres,  beaucoup  plus  abon- 
dantes. La  culture  extensive  ne  doit  pas  être  condamnée  en  prin- 
cipe ;  elle  a  donné  des  preuves  manifestes  de  ses  mérites  dans 
beaucoup  de  situations.  Tout  cela  est  vrai,  mais  il  n'est  pas  moins 
constant  que  le  progrès  agricole  se  caractérise,  en  règle  générale, 
même  dans  les  régions  les  plus  déshéritées,  par  Télévation  pro- 
gressive de  la  production.  Il  ne  peut,  du  reste,  en  être  autrement. 
A  moins  de  diminution  de  la  population  agricole,  il  n^y  a,  en  effet, 
d'amélioration  possible  dans  la  situation  de  ses  membres  qu'à  la 
condition  d'une  augmentation  de  produits  sur  l'étendue  de  terrains 
propre  à  la  culture,  c'est-à-dire  par  hectare.  Tous  les  milieux  ne 
conviennent  pas  aux  mêmes  méthodes  d'exploitation.  Certains 
cultivateurs  doivent  savoir  borner  leurs  aspirations.  Quelques- 
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uns  ont  été  obligés,  après  avoir  voulu  marcher  trop  vite,  de 
revenir  sur  leurs  pas,  et  de  reprendre  des  procédés  culturaux 
abandonnés  trop  tôt.  Le  développement  continu  de  la  production 
n'est  pas  moins  la  loi  du  perfectionnement  de  Tagriculture.  L'ex- 
pression de  la  production  par  hectare  révèle  donc,  mieux  que 
toute  autre  relation,  la  puissance  de  l'industrie  agricole,  elle  est 
relativement  simple  à  établir.  Aussi  est-elle  acceptée  maintenant 
en  économie  rurale  comme  le  meilleur  élément  de  comparaison 
des  systèmes  de  culture. 

La  production  agricole  est  composée,  en  nature,  de  produits  très  variés. 
Il  n  y  a  pas  de  contrée,  si  limitée  qu'elle  soit,  qui  ne  livre  au  marché  des 
marchandises  d'espèces  très  différentes  ;  il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  pas  d'ex- 
ploitation agricole  qui  ne  vende  à  la  fois  du  hlé  et  du  bétail.  L'association 
des  cultures  et  de  l'entretien  des  animaux  s'impose  à  peu  près  partout  ;  c'est 
la  conséquence  forcée  des  lois  de  l'alternance  et  de  la  restitution,  ainsi  que 
des  nécessités  des  organisations  culturales  toujours  complexes.  Les  entre- 
prises agricoles  semblent  formées,  quand  on  se  borne  à  les  observer  d'une 
manière  superficielle,  d'un  groupe  d'opérations  complètement  distinctes  entre 
elles.  Leur  isolement  apparent  a  produit  une  illusion  si  forte  que  d'habiles 
agronomes  n'ont  pas  su  s'en  défendre.  Ils  en  ont  même  pris  prétexte  pour 
recommander  un  système  de  comptabilité  qui  repose  sur  l'ouverture  d'un 
compte  spécial  à  chacune  d'elles.  C'était  vouloir  séparer  fictivement  ce  qui 
est  intimement  réuni.  On  ne  devait  pas  réussir  et  on  n'a  pas  réussi.  La 
pratique  s'est  refusée,  avec  raison,  à  suivre  les  conseils  qui  lui  ont  été 
donnés  en  la  matière.  De  la  tentative  qui  a  été  faite,  il  ne  reste  rien.  Tout 
se  tient,  en  effet,  tout  s'enchaîne  dans  un  système  de  culture.  On  ne  peut  en 
changer  une  partie  sans  modifier  plus  ou  moins  son  organisation  géné- 
rale. Ce  qu'on  a  pris  pour  des  opérations  séparées  n'en  est  pas,  ce  sont  sim- 
plement des  détails  d'un  même  ensemble. 

Des  produits  d'espèces  différentes  contribuent  en  agriculture  à  une  produc- 
tion d'ensemble.  C'est  beaucoup  d'en  connaître  la  valeur  totale,  mais  ce 
n'est  pas  assez.  Il  convient  de  faire,  dans  le  tout,  la  part  de  chacun  des  élé- 
ments qui  le  constituent.  Suivant,  en  effet,  que  prédominent  les  uns  ou  les 
autres,  l'industrie  agricole  se  présente  avec  des  caractères  bien  différents.  La 
production  absolue  révèle  la  puissance  de  l'agriculture,  sa  décomposition  en 
ses  principaux  facteurs  en  montre  l'organisation. 

Les  produits  agricoles  se  divisent  en  deux  grandes  classes.  On  distingue 
les  produits  d'origine  végétale  des  produits  d'origine  animale,  et  à  chacune 
de  ces  grandes  catégories  correspondent  de  nombreuses  subdivisions.  La 
proportion  dans  laquelle  ces  produits  sont  associés  varie  dans  de  très 
grandes  limites.  Si,  dans  les  circonstances  ordinaires,  on  observe  un  certain 
équilibre  entre  eux,  il  est  susceptible  cependant  de  grandes  modifications. 
La  division  du  travail  n'est  pas  très  accentuée  dans  les  entreprises  agricoles, 
mais  elle  est  fortement  marquée  d'une  région  à  une  autre.  Ce  n'est  guère 
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qu'exceptionnelleineDt  qu'on  trouve  des  systèmes  de  culture  étroitement 
spécialisés  à  la  production  d'un  seul  objet  bien  déterminé,  comme  dans  quel- 
ques pays  de  vignobles,  d'herbages  ou  de  forêts.  Presque  partout  se  mani- 
festent des  préférences  à  Tégard  de  certaines  cultures  ou  de  certaines  spé- 
culations animales  qui  en  rejettent  d'autres  à  un  rang  inférieur.  Leur  mode 
de  groupement  demande  à  être  examiné  avec  beaucoup  d'attention  ;  son 
étude  est  féconde  en  déductions  des  plus  instructives;  elle  éclaire  d'un  grand 
jour  la  plupart  des  questions  qui  intéressent  l'économie  rurale. 

Les  produits  d'origine  végétale  sont  ceux  que  donnent  les  plantes  culti- 
vées. Leur  élévation  dépend  des  rendements  et  des  prix.  Suivant  les  méthodes 
cnlturales  adoptées,  les  récoltes  sont  plus  ou  moins  abondantes  ;  elles  oscil- 
lent, en  outre,  d'une  année  à  l'autre,  dans  des  proportions  variables,  quel  que 
soit  le  milieu  observé,  en  raison  des  circonstances  atmosphériques.  Les 
prix  sont  difficiles  à  préciser.  Saus  parler  des  qualités  avec  lesquelles  ils 
sont  toujours  en  rapport,  leur  taux  n'est  pas  le  môme  dans  tous  les  pays  ;  il 
est  essentiellement  instable  d'une  époque  à  une  autre.  Quelques  données 
cependant  peuvent  permettre  de  fixer  les  idées. 

De  nos  plantes  cultivées,  la  plus  importante  est  le  froment  ;  c'est  égale- 
ment une  de  celles  qui  s'adaptent  le  mieux  à  toutes  les  situations.  Son  ren- 
dement maximum  a  parfois  atteint,  en  grande  culture,  sur  des  surfaces  de 
8  à  10  hectares,  de  4,500  à  4,800  kilos  de  grains,  représentant,  à  25  francs  les 
100  kilos,  une  valeur  de  1,125  francs  à  1,200  francs  par  hectare.  Le  rende- 
ment moyen  maximum  des  pays  les  plus  favorisés  reste  cependant  beaucoup 
au-dessous  de  ce  chiffre.  Sur  quelques  points  des  départements  du  Nord  et 
du  Pas-de-Calais  il  dépasse  encore  3,000  kilos  et  assure  800  francs  au  moins 
de  recettes  par  hectare,  mais  on  se  contente  généralement  à  moins.  Les 
récoltes  de  2,800  kilos  passent  pour  satisfaisantes  avec  nos  systèmes  de  cul- 
ture les  plus  intensifs;  elles  donnent  700  francs  par  hectare.  Chez  M.  Fiévet,à 
Masny,  près  de  Douai,  le  rendement  moyen  du  blé,  calculé  sur  une  série  de 
dix  années  comprises  entre  1853  et  1863,  a  été  de  32  hectol.  06  ou  2,560  kilos 
seulement;  il  s'est  certainement  élevé  depuis  cette  époque,  mais  il  ne  doit 
pas  être  de  beaucoup  supérieur.  Dans  les  plaines  de  l'Ile-de-France,  avec 
le  maintien  de  l'assolement  triennal  classique,  on  n'obtient  guère  au  delà  de 
2,000  kilos.  Le  rendement  moyen  de  la  France  entière  reste  bien  au-dessous  ; 
il  n'est  guère,  d'après  la  statistique,  que  de  16  hectolitres  du  poids  de  75  kilos 
ou  de  1,200  kilos,  soit,  en  calculant  toujours  sur  un  prix  de  25  francs  par 
quintal  métrique,  de  300  francs  par  hectare.  Si  ce  rendement  moyen 
général  est  de  beaucoup  au-dessous  de  celui  des  pays  avancés  en  culture, 
c'est  que,  sur  de  grandes  étendues  de  terrain,  on  en  est  très  éloigné  encore. 
Le  régime  de  la  jachère  biennale,  qui  reste  très  répandu  dans  le  centre  de 
la  France  et  dans  le  Sud-Est,  ne  comporte  que  des  récoltes  de  12  à  15  hec- 
tolitres ou  de  900  à  1,100  kilos.  Dans  quelques  contrées  particulièrement 
arriérées  et  dans  les  régions  montagneuses  où  il  faut  cultiver  du  blé  au 
moins  pour  vivre  sinon  pour  en  faire  commerce,  faute  de  moyens  de  commu- 
nication, le  rendement  moyen  s'abaisse  a  6  ou  7  hectolitres,  450  ou  500  kilos, 
ce  qui  donnerait  iiO  à  120  francs  si  on  réalisait  le  grain  en  argent.  Enfin,  dans 
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les  années  particulièremeot  cala  [piteuses,  on  rencontre  des  culli  valeurs  qni 
ne  retrouvent  pas  dans  leur  récolte  Téquivalent  de  leurs  semences.  Non 
seulement  leur  travail  ne  leur  a  rien  rapporté,  mais  encore  leurs  épargnes 
se  sont  amoindries.  Leur  production  est  alors  négative. 

Le  seigle,  qui  est  la  céréale  des  terres  siliceuses,  et  qui  est  cultivé  sur- 
tout d&ns  les  pays  pauvres,  donne,  dans  de  bonnes  conditions,  une  vingtaine 
d'hectolitres,  4,500  kilos  environ  à  l'hectare  ou  280  francs.  Avec  Forge,  on 
peut  compter  sur  30  hectolitres  à  64  kilos,  près  de  2,000  kilos  à  18  francs 
le  quintal  métrique,  soit  360  francs.  L'avoine  donne  assez  facilement  des 
récoltes  de.  40  hectolitres  du  poids  de  50  kilos  Tun,  ou  2,000  kilos  par  hec- 
tare d'une  valeur  de  300  à  400  francs  suivant  les  cours.  Le  maïs  produit 
25  hectolitres  de  75  kilos,  1,900  kilos  en  nombre  rond,  généralement  un 
peu  plus  que  le  blé  dans  le  môme  milieu,  mais  son  prix  n'est  que  de  18  à 
20  francs  à  peine,  et  son  produit,  par  conséquent,  de  360  à  380  francs. 

Parmi  les  plantes  alimentaires  les  plus  importantes,  il  convient  de  citer 
encore  la  pomme  de  terre  qui  rend,  sans  trop  de  peine,  150  quintaux  mé- 
triques à  5  francs,  c  est-à-dire  750  francs,  souvent  100  à  110  quintaux  seule- 
ment; le  haricot  dont  ou  peut  attendre  1,200  à  1,400  kilos  à  40  francs  les 
100  kilos  ou  500  francs  en  argent,  etc. 

Sans  entrer  pour  toutes  nos  cultures  dans  des  détails  aussi  circonstanciés 
que  pour  les  céréales,  on  peut  en  apprécier  leurs  résultats  par  quelques 
données  générales  empruntées  aux  bonnes  situations  ordinaires. 

Nos  plantes  industrielles  sont  les  plus  productives.  La  betterave  à  sucre, 
qui  ne  convient  qu'aux  pays  arrivés  à  un  degré  déjà  élevé  de  richesse,  rend 
couramment  25,000  à  30,000  kilos  de  racines  à  l'hectare,  assez  souvent  môme 
35,000  kilos.  C'est,  pour  un  prix  moyen  de  30  francs  la  tonne  métrique,  un 
produit  brut  de  750  à  900  francs  et  môme  1,000  francs.  Le  lin  rapportait 
autrefois  autant  et  môme  plus;  ce  n'est  que  dans  les  situations  particulière- 
ment favorables  à  sa  réussite  comme  dans  l'arrondissement  de  Lille,  que  sa 
récolte,  vendue  ordinairement  sur  pied  et  en  bloc,  approche  encore  de  celte 
valeur.  Partout  ailleurs,  ses  résultats  sont  sensiblement  moins  bons;  aussi 
sa  culture  a-t-elle  considérablement  diminué.  Le  colza  a  été  très  éprouvé 
aussi  par  l'abaissement  des  cours  qu'a  provoqué  la  concurence  des  graines 
oléagineuses,  du  pétrole,  du  gaz  et  de  l'électricité.  C'était,  il  y  a  une  tren- 
taine d'années,  une  de  nos  plantes  industrielles  les  plus  estimées;  c'est 
maintenant  une  plante  qui  tend  à  disparaître.  Des  récoltes  de  i  ,800  kilos 
de  grains  n'assurent  guère  plus  de  550  francs  de  recettes.  Le  houblon, 
très  exigeant  comme  terrain,  fertilité  et  travaux  d'entretien,  rapporte 
de  1,000  à  1,200  kilos  de  cônes  secs  à  2  francs,  2,000  à  2,500  francs,  souvent 
moins,  mais  souvent  aussi  plus.  D'une  plantation  d'oliviers,  on  retire  depuis 
100  kilos  jusqu'à  500  kilos,  quelquefois  même  700  ou  750  kilos  d'huile 
payée  par  le  commerce  1,20  à  1  fr.  50,  soit  de  150  à  1,000  francs. 

Des  plantes  industrielles,  on  peut  rapprocher  la  vigne  qui  forme  à  elle 
seule,  une  catégorie  de  culture  à  part.  Ses  récoltes  descendent  quelquefois  à 
10  ou  15  hectolitres  de  vin  seulement  en  moyenne,  et  cela  pour  des  périodes 
de  production  normale;  elles  peuvent  en  atteindre  100  à  150.  Les  prix  ne  sont 
pas  moins  variables,  ils  vont  depuis  12   à    15  francs  l'hectolitre  jusqu'à 
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300  francs  et  cela  en  négligeant  les  cours  extrêmes.  Leur  élévation  est  assez 
généralement  en  raison  inverse  des  rendements.  Nos  grands  crus  produisent 
peu  ;  ce  sont  nos  vignobles  de  là  région  méditerranéenne,  à  vins  de  consom- 
mation courante,  qui  donnent  les  vendanges  les  plus  abondantes.  Sauf  en  cas 
d'accidents  imprévus,  la  production  de  la  vigne,  ne  descend  pas  au-dessous 
de  400  francs  par  hectare  ;  elle  atteint  régulièrement  1,000  à  1,500  francs  dans 
les  plaines  fertiles  de  l'Hérault  et  de  l'Aude,  comme  dans  les  belles  planta- 
tions de  la  Gironde. 

Le  mûrier  occupe  aussi  une  place  à  part  parmi  les  sources  de  la  produc- 
tion agricole.  On  estime  qu'il  peut  donner  1  kilo  de  feuilles  par  mètre  carré, 
ce  qui  correspond  à  10,000  kilos  de  feuilles  par  hectare.  C'est  une  donnée 
admise  également  des  sériciculteurs  que,  pour  élever  une  once  de  graines  de 
vers  à  soie,  il  faut  environ  1,000  kilos  de  feuilles.  Avec  un  hectare  de  mûriers, 
on  peut  donc  mettre  en  éclosion  dix  onces  de  graines  pour  lesquelles  on 
peut  compter  sur  des  rendements  de  30  à  40  kilos  de  cocons.  C'est  par  con- 
séquent, 3o0  kilos  de  cocons  par  hectare  en  moyenne.  Quand  leur  prix  était 
de  li  francs,  c'était  un  produit  de  1,850  francs,  qu'on  réalisait  pour  ainsi 
dire  en  quelques  semaines  de  travail.  On  a  vendu  plus  cher,  7  à  8  francs, 
pendant  la  maladie;  mais  les  rendements  étaient  beaucoup  plus  faibles. 
Depuis  l'application  des  procédés  de  sélection  recommandés  par  M.  Pasteur, 
les  récoltes  se  sont  relevées,  mais  les  prix  sont  descendus  de  4  francs  à  3  fr.  50 
et  au-dessous.  Le  produit  total  à  l'hectare  n'est  plus  que  d'un  millier  de 
francs  ;  la  culture  du  mûrier  a  perdu  une  grande  partie  de  son  ancienne 
importance. 

Les  plantes  fourragères  sont  généralement  consommées  sur  place  par  le 
bétail  qui  s'en  nourrit.  On  vend  cependant  assez  souvent  les  foins  des 
prairies  naturelles  et  des  prairies  artificielles.  C'est  une  pratique  d'un  usage 
courant  dans  les  environs  des  villes^  et  sur  tous  les  points  où  la  production 
fourragère  dépasse  les  besoins  des  exploitations  rurales.  Les  prés  à  deux 
coupes  donnent  des  récoltes  de  5,000  à  6,000  kilos  ;  les  luzernes,  de  6,000 
à  8,000  kilos  en  trois  coupes,  10,000  kilos  avec  l'irrigation  dans  le  Midi.  Au 
prix  de  6  francs  les  100  kilos,  le  produit  des  surfaces  consacrées  à  la  production 
des  fourrages  destinés  au  commerce,  varie  de  300  à  600  francs  par  hectare. 
Sans  être  aussi  variés  que  les  produits  d'origine  végétale,  les  produits 
d'origine  animale  affectent  encore  des  formes  très  diverses  et  leur  impor- 
tance diffère  beaucoup  d'un  endroit  à  un  autre.  Sur  les  dépaissances  de 
la  Crau,  sur  celles  des  coteaux  calcaires  du  liltoial  méditerranéen  ou  des 
causses  du  Lot  et  de  l'Aveyron,  on  ne  trouve  que  des  moutons  dont  le  croît 
et  la  laine  ne  représentent  pas  plus  de  5  à  10  francs  par  hectare  et  par  an. 
Dans  les  gras  herbages  de  la  Flandre,  de  la  Normandie  et  du  Nivernais,  on 
engraisse  jusqu'à  trois  têtes  de  gros  bétail  qui  gagnent  160  à  180  kilos 
chacune,  pendant  la  durée  du  pâturage,  en  réalisant  ensemble  une  plus- 
value  de  500  francs. 

Sous  le  régime  des  dépaissances  et  des  pâturages,  la  quotité  des  produits 
bruts  d'origine  animale  obtenus  à  l'hectare  est  assez  facile  à  déterminer. 
Leur  évaluation  est  beaucoup  plus  incertaine  pour  les  exploitations  dans 
lesquelles  l'entretien  du  bétail  est  intimement  associé  aux  soins  des  cultures. 
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G^est  qu'il  n*y  a  plus  alors  de  rapport  aussi  direct  entre  le  sol  et  les  ani- 
maux qui  vivent  de  ses  récoltes.  Aux  aliments  obtenus  sur  place  comme  les 
racines,  les  fourrages  verts  ou  secs,  s'ajoutent  souvent  des  farineux  et  des 
tourteaux  achetés  au  commerce,  si  bien  qu'il  est  très  difQciie  de  rapporter 
le  produit  aux  surfaces.  On  ne  peut  arriver  à  des  chiffres  approximatifs  que 
d'une  manière  détournée,  en  concluant  de  la  valeur  alimentaire  des 
récoltes  aux  productions  correspondantes.  Des  nombreuses  observations  qui 
ont  été  recueillies  avec  soin,  il  parait  établi  qu'on  obtient,  en  moyenne,  de 
1,000  kilos  de  foin  sec,  500  litres  de  lait  avec  des  vaches  laitières,  50  à 
60  kilos  de  poids  vif  avec  de  jeunes  bétes  bovines  d'élevage,  30  à  50  kilos 
de  poids  vif  avec  des  bœufs  à  l'engrais,  c'est-à-dire  de  20  à  50  francs  en 
comptant  le  litre  de  lait  à  0  fr.  10  et  le  kilo  de  viande  de  0  fr.  60  à  0  fr.  90. 
Le  prix  de  l'unité  des  principes  alimentaires  ressort  ainsi  à  un  chiffre  moins 
élevé  par  1* utilisation  à  la  nourriture  du  bétail  que  par  la  vente.  La  consom- 
mation dans  la  ferme,  évite  en  compensation,  les  frais  de  transport  au  mar- 
ché; elle  permet  d'utiliser  des  aliments  sans  aucune  valeur  marchande 
comme  les  fourrages  verts  et  des  aliments  que  les  animaux  doivent  eux- 
mêmes  consommer  directement,  si  on  ne  veut  pas  les  abandonner,  comme 
ceux  que  donnent  les  pâturages  des  prairies  naturelles,  des  chaumes  et  des 
terres  vagues.  Enfin,  aux  recettes  que  procure  le  bétail,  se  joint  le  service 
de  la  fabrication  des  fumiers,  qui  est,  dans  l'état  actuel  des  choses,  et  qui 
restera  probablement  longtemps  encore,  une  nécessité  de  la  culture. 

La  production  totale  par  hectare  des  exploitations  rurales  est  en  rapport 
avec  l'importance  de  la  production  isolée  de  ses  diverses  cultures  et  de  ses 
diverses  opérations  animales.  On  serait  tenté  cependant  d'en  exagérer  la 
valeur  si  on  oubliait  que  toutes  les  terres  arables  ne  rapportent  pas  des 
marchandises  destinées  au  marché,  et  qu'à  côté  d'elles  se  trouvent  souvent 
des  étendues  plus^ou  moins  considérables  de  terres  vaines  et  vagues  qui  ne 
donnent  que  fort  peu  de  chose. 

Toutes  les  terres  arables  ne  sont  pas  cultivées.  La  jachère  morte,  ou 
incomplètement  utilisée  seulement,  occupe  encore  une  large  place  dans  nos 
systèmes  d'exploitation.  Si  elle  a  disparu  des  pays  à  culture  intensive,  son 
retour  régulier  de  deux  ans  en  deux  ans,  ou  de  trois  ans  en  trois  ans  reste, 
sur  bien  des  points,  l'élément  caractéristique  des  rotations  agricoles.  C'est 
alors  une  moitié  ou  un  tiers  des  terres  sans  grand  effet  au  point  de  vue  de 
la  production.  Des  récoltes  obtenues  sur  une  propriété  quelconque,  il  n'y  a 
toujours,  en  outre,  une  partie  qui  ne  peut  pas  être  réalisée  en  argent,  parce 
qu'elle  est  indispensable  pour  l'enlrelieu  du  bétail  de  trait.  Un  cheval 
ou  un  bœuf  du  poids  de  400  à  500  kilos  consomme,  suivant  le  régime  adopté, 
de  4,000  à  6,000  kilos  de  foin  sec  ou  de  fourrages  d'une  valeur  alimentaire 
équivalente;  c'est  à  peu  près  le  produit  d'un  hectare.  En  comptant  une  bête 
de  trait  pour  une  surface  de  10  hectares  de  terres  arables,  on  voit  qu'on  a 
ainsi  un  hectare  sur  dix  de  perdu  pour  le  marché. 

A  côté  des  jachères,  se  trouvent  souvent  aussi  des  surfaces  de  terrains 
qui  sont  al^andonnées  au  parcours  du  bétail  et  ne  lui  assurent  que  de  très 
médiocres  pâturages.  Si  faibles  que  soient  les  ressources  qui  en  provien- 
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Dent,  elles  rendent  de  réels  services.  Les  domaines  bien  constitués  des 
régions  pauvres  en  contiennent  ordinairement  une  certaine  proportion 
qui  est  considérée  comme  favorable  à  leur  bonne  exploitation,  et  qui  les 
fait  rechercher  des  cultivateurs.  Ce  ne  sont  donc  pas  des  quantités  négligea- 
bles, mais  on  comprend  qu'elles  agissent  dans  le  sens  de  la  réduction  du 
chiffre  de  la|production  spécifique. 

Si  Ton  veut  sortir  des  généralités,  on  peut  admettre,  pour  nos  pricipaux 
systèmes  de  culture,  quelques  chiffres  qui  ne  s'éloignent  certainement  pas 
beaucoup  de  la  vérité.  Dans  les  contrées  où  la  Jachère  revient  tous  les  deux 
ans  sur  le  même  sol,  et  où  les  terres  incultes  occupent  encore  plus  d'un 
dixième  de  la  surface  totale,  où  la  rente  varie  de  40  à  50  francs  par  hectare, 
comme  dans  beaucoup  de  nos  déparlements  du  Centre,  la  production 
moyenne  ne  s'éloigne  guère  de  80  à  100  francs  par  hectare.  Avec  la  cul- 
ture triennale,  la  culture  des  pays  à  céréales  des  environs  de  Paris,  où  la 
rente  atteint  80  francs  par  hectare,  on  estime  ordinairement  le  produit  brut 
moyen  à  300  ou  330  francs.  Quand,  aux  céréales,  s'associe  la  betterave  à 
sucre  qui  alterne  avec  elles,  dans  nos  régions  à  culture  industrielle  inten- 
sive du  Nord,  la  rente  s'élève  à  420  ou  130  francs  par  hectare,  et  la  produc- 
tion moyenne  atteint  700  à  750  francs. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  le  produit  brut  de  l'agriculture  est  com- 
pris entre  100  et  800  francs  par  hectare.  Il  reste  de  beaucoup  inférieur  au 
plus  faible  de  ces  chiffres  dans  tous  les  milieux  où  se  trouvent  de  grandes 
étendues  de  landes,  de  bruyères  ou  de  pâturages  spontanés;  il  ne  dépasse 
qu'exceptionnellement  le  plus  fort,  en  grande  culture  du  moins.  La  vigne 
seule,  qui  fait  parfois  l'objet  d'une  culture  exclusive,  permet  d'obtenir 
davantage.  Il  faut,  en  effet,  classer  à  part  la  culture  maraîchère,  qui  forme 
une  industrie  distincte  de  l'industrie  agricole  proprement  dite,  et  dont  le 
produit  représente  parfois  3,000,  4,000  francs  et  plus  par  hectare.  La  culture 
du  raisin  forcé  sous  verre  permet  d'aller  beaucoup  plus  loin  encore,  et  cette 
culture  se  fait  parfois  sur  des  étendues  de  plus  d'un  hectare.  Elle  peut 
rendre  alors,  à  raison  de  10,000  kilos  de  raisins  frais  d'extrême  primeur  à 
5  ou  6  francs  le  kilo,  une  somme  de  50,000  à  60,000  francs.  Ce  sont  des 
résultats  qu'on  a  obtenus  en  Belgique,  à  Hoylaert,  non  loin  de  Bruxelles,  et 
dans  les  îles  anglaises  de  la  Manche;  on  ne  tardera  pas  à  les  obtenir  chez 
nous  dans  nos  forceries  du  Nord.  Mais  ces  établissements  ne  sont  pas  à  com- 
parer à  nos  entreprises  agricoles  ordinaires. 

L'auteur  de  la  Statistique  officielle  de  1882  a  cherché  à  évaluer  directement 
le  montant  de  la  production  agricole  totale  de  la  France.  Des  tableaux  qu'il 
a  dressés,  il  résulterait  : 

i*»  Que  Fensemble  des  produits  végétaux  s'élèverait  à  Fr.  H, :)02, 000,000 
somme  dont  il  convient  de  retrancher: 

a.  Pour  semences 536,000,000  )  «oo^ArtonAn 

6.  Pour  consommation  du  bétail 3,850,000,000  )  ^       '      '^^ 

ce  qui  ramène  la  production  réelle  à.   .   .    .  7,116,000,000 
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2^  Que  l'ensemble  des  produits  animaux  s'élèverait  à.   .        7,183,000,000 
somme  dont  il  convient  de  retrancher  : 

a.  Pour  le  fumier 838,000,000 


6,345,000,000 


ce  qui  donnerait  une  production  totale,  comprenant  tous  les  produits 
d'origine  animale  et  d'origine  végétale,  de  13  milliards  461  millions,  ou 
2o5  francs  par  hectare  du  territoire  total. 

Mais  il  est  indispensable  de  remarquer  que,  si  des  réductions  ont  été 
faites  à  propos  des  semences,  des  fourrages  et  des  fumiers,  afin  d'éviter  des 
doubles  emplois,  on  a  conservé  à  Tactif  des  productions  animales  une  somme 
de  3  milliards  17  millions,  comme  valeur  du  travail  des  animaux  de  trait. 
On  Ta  laissée  figurer  dans  les  éléments  du  produit  brut,  en  se  bornant  à  la 
compter  au  nombre  des  charges  de  la  culture,  pour  pareille  valeur.  Ce  n'est 
cependant  pas  une  source  immédiate  de  recettes,  ce  n'est  évidemment  qu'un 
élément  d'une  productiou  ultérieure,  celle  des  récoltes  auxquelles  il  aura 
été  appliqué,  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  la  conserver  dans  l'énumération  des 
détails  du  produit  brut. 

Remanié  d'après  les  chiffres  officiels,  conformément  aux  principes  que 
nous  avons  établis,  le  tableau  de  la  production  agricole  totale  de  la  France 
se  présenterait  ainsi  qu'il  suit  : 

{^Production  végétcUe. 

Grains  des  céréales  livrés  à  la  vente Fr.  3,400,000,000 

Pommes  de  terre 590,000,000 

Grains  alimentaires  autres  que  les  céréales 130,000,000 

Produits  des  cultures  industrielles 358,000,000 

—  des    vignes 1,137,000,000 

—  des  jardins  maraîchers,  etc 902,000,000 

—  des  cultures  arborescentes 199,000,000 

—  des  bois  et  forêts 334,000,000 

7,050,000,000 

2*  Production   animale. 

Chevaux,  mulets  et  ânes  vendus Fr.  80,000,000 

Animaux  de  boucherie 1,634,000,000 

Lait 1,157,000,000 

Laine 77,000,000 

Volailles,  lapins,  etc 188,000,000 

Œufs 131,000,000 

Cocons  de  vers  à  soie *.  .   .  41,000,000 

Miel  et  cire 20,000,000 


3,328,000,000 
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Résumé  : 

Production  végétale Fr.        7,030,000,000 

Production  animale 3,328,000,000 

Production  totale  .^ 10,378,000,000 

soit,  pour  un  territoire  agricole  de  50  millions  d'hectares  en  nombre  rond, 
(exactement  49,344,000  hectares),  un  peu  plus  de  200  francs  par  hectare. 
On  pourait  dire  beaucoup  de  choses,  et  on  en  a  dit  beaucoup  à  propos 
de  ces  chiffres.  Quand  on  les  examine  avec  soin,  de  nombreuses  questions 
se  posent  et  des  doutes  surgissent  à  chaque  article.  Tel  qu'il  est  cependant, 
le  travail  de  TAdministration  a  l'avantage  de  donner,  d'après  des  documents 
qui  sont  loin  d'être  parfaits,  mais  qui  sont  puisés  aux  sources  les  plus  auto- 
risées, une  idée  p;énéralede  la  production  de  l'agriculture  française  ^ 


III.  —  La  répartition  des  produits  agricoles. 

1^  Impôts. 

En  sortant  des  mains  des  cultivateurs  les  produits  des  exploi- 
tations rurales,  à  l'exception  de  ceux  qui  sont  consommés  sur 
place,  se  dirigent  sur  le  marché.  Ils  s'y  rencontrent  avec  les  pro- 
duits similaires  de  la  région;  ils  s  y  trouvent  en  présence  aussi  de 
ceux  du  pays  tout  entier  et  même  de  ceux  de  l'étranger.  La  concur- 
rence est  devenue  de  plus  en  plus  aclivo  et  de  plus  en  plus  générale, 
elle  tient  de  moins  en  moins  compte  des  distances.  C'est  entre  les 
producteurs,  même  les  plus  éloignés  les  uns  des  autres,  une  lutte 
constante  pour  s'assurer  des  débouchés  aussi  avantageux  que 
possible.  Devant  les  améliorations  des  moyens  de  communication, 
les  progrès  de  la  rapidité  et  de  l'économie  des  transports,  les  pri- 
vilèges de  situations  ne  disparaissent  certainement  pas,  mais  ils 
vont  constamment  en  s'amoindrissant.  La  diminution  des  avan- 
tages qui  s'y  rattachent  est  inévitable.  C'est  à  peine  si  les  res- 
trictions douanières  parviennent  à  en  modérer  les  progrès;  elles 
sont  impuissantes  pour  les  arrêter. 

Les  agriculteurs  cherchent  à  vendre  leurs  produits  aussi  cher 

4.  Divers  auteurs  ont  déjà  essayé  d'établir  dans  ce  recueil  la  valeur  de  la  pro- 
ducUon  agricole  en  France.  P.  C.  Dubost  la  portait,  avant  la  grande  enquête  de 
1882,  à  7  milliards  736  millions  {Ann,  agr..,  t.  Il,  p.  542),  et  plus  récemment, 
M.  D.  Zolla,  &  Il  milliards  502  millions  (t.  XIV,  433). 
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que  possible;  les  consommateurs  ne  négligent  rien  pour  se  les 
procurer  aux  meilleures  conditions.  Quand  manquent  les  mar- 
chandiseSy  ce  sont  leurs  détenteurs  qui  font  prévaloir  leurs  volontés  ; 
mais,  en  cas  de  surabondance,  ce  sont  eux  qui  sont  obligés  de 
céder  aux  propositions  de  leur  clîenlële.  Suivant  les  circonstances, 
les  prix  s'élèvent  ou  s'abaissent,  se  modifiant  avec  l'offre  et  la 
demande.  Des  transactions  qui  se  suivent  régulièrement  et  aux- 
quelles on  aboutit  de  part  et  d'autre  après  informations  multiples, 
résulte  à  chaque  instant  un  taux  moyen,  un  prix  courant  ou, 
comme  on  le  dit  plus  simplement,  un  cours,  qui  s'impose  et  qui 
fait  loi. 

La  valeur  totale  des  produits  agricoles  de  l'agriculture,  calculée 
au  prix  courant,  est  la  mesure  exacte  des  services  que  l'agriculture 
rend  à  la  population  non  agricole.  C'est  aussi,  en  vertu  du  prin- 
cipe, services  pour  services,  la  mesure  exacte  des  services  que 
rend  la  population  non  agricole  à  l'agriculture.  En  échange  des 
matières  alimentaires  et  autres  qu'elle  livre  aux  villes,  l'agricul- 
ture reçoit  des  espèces  métalliques  qui  lui  permettent  de  se  pro- 
curer des  objets  d'une  valeur  économiquement  équivalente. 

Ces  espèces,  qui  sont  le  prix  des  produits  livrés  à  la  consomma- 
tion, sont  perçues  par  le  chef  de  l'entreprise  agricole  qui  les  a 
fournis,  mais  il  n'en  a  pas  le  bénéfice  exclusif.  Il  n'en  est  en  réalité 
que  le  distributeur,  et  ce  n'est  qu'après  avoir  fait  la  part  de  tous 
ses  collaborateurs  qu'il  retient  pour  lui  ce  qui  peut  rester.  Tout  en 
étant  le  premier  à  avoir  du  numéraire  en  mains,  c'est  en  réalité  le 
dernier  payé.  ^ 

L'économie  politique  ramène  les  facteurs  do  la  production  à  deux 
éléments  seulement  :  le  travail  et  le  capital.  Et  il  n'y  a  pas,  en 
effet,  de  produit  qui  ne  résulte  de  l'intervention  du  travail  et  du 
capital.  Mais  la  nature  du  travail  et  du  capital,  considérée  indépen- 
damment de  leurs  rapports  avec  les  personnes  qui  les  mettent  en 
jeu,  a  quelque  chose  d'abstrait  qui  ne  répond  pas  aux  aspirations 
de  la  vie  réelle.  La  théorie  peut  s'en  contenter,  elle  est  obligée 
d'ailleurs  de  le  faire;  il  faut  dans  l'application  quelque  chose  de 
plus.  C'est  bien  toujours  le  travail  et  le  capital  qui  sont  les  bases 
de  la  production  agricole,  mais  derrière  ce  travail  et  ce  capital  il 
y  a  dos  hommes  qui  sont,  soit  dos  capitalistes,  soit  des  ouvriers, 
soit  encore  des  capitalistes-ouvriers,  qui  assurent  la  marche  de 
l'industrie  agricole.  Ils  se  divisent  en  groupes  dont  les  intérêts 


LÀ  PRODUCTION  AGRICOLE  231 

sont  solidaires,  et  dont  le  mode  d'intervention  mérite  un  examen 
attentif. 

Les  associés  dont  le  concours  intervient  dans  Tœuvre  de  la 
production  agricole  sont  très  nombreux,  et  leur  rôle  est  plus  ou 
moins  étendu  suivant  les  cas.  Ou  peut  les  classer  cependant  en  un 
certain  nombre  de  divisions,  quelquefois  mal  définies  à  la  vérité, 
mais  souvent  aussi  très  bien  délimitées.  C'est  ainsi  qu'on  distingue, 
parmi  les  agents  essentiels  de  l'industrie  agricole,  l'État,  les 
ouvriers  employés  à  la  culture,  les  auxiliaires  divers,  les  pro- 
priétaires et  enfin  les  directeurs  d'exploitation.  Chacun  d'eux  a 
ses  attributions  spéciales,  mais  on  les  trouve  fréquemment  aussi 
confondues.  Beaucoup  de  propriétaires  dirigent  eux-mêmes  leurs 
opérations  culturales,  ce  sont  des  propriétaires-cultivateurs.  Le 
nombre  est  grand  également  de  ceux  qui^  possédant  la  terre,  la 
travaillent  de  leurs  mains,  et  réunissent  en  même  temps  les  qua- 
lités de  propriétaire,  de  chef  d'exploitation  et  d'ouvrier.  Mais  il 
suffit  qu'on  puisse  observer  isolément  les  principales  fonctions 
agricoles,  et  on  les  trouve  séparées  dans  bien  des  situations,  pour 
en  étudier  les  manifestations  et  chercher  à  déterminer  les  règles 
qui  président  à  la  répartition  des  richesses  créées  par  la  culture. 

L'État  est  le  premier  des  agents  de  la  production  agricole.  Sans 
organisation  sociale,  il  n'y  a  pas  d'agriculture  possible.  La  sécu- 
rité, l'ordre  et  la  justice  sont  des  conditions  indispensables  au 
développement  de  l'activité  industrielle.  Chaque  pays  a  besoin,  en 
outre,  d'un  certain  outillage  national  qui  sert  indistinctement  à 
tous  ses  habitants,  et  qu'une  administration  éclairée  peut  seule 
créer  et  entretenir  au  nom  de  tous  les  citoyens. 

Si  important  que  soit  le  rôle  de  TÉtat,  on  néglige  souvent  cepen- 
dant de  s'en  préoccuper  dans  Télude  des  phénomènes  agricoles; 
on  en  fait  volontiers  abstraction.  C'est  que  c'est  un  élément  à  peu 
près  invariable,  une  quantité  constante  pour  un  pays  déterminé. 
Les  services  publics  ont  la  môme  utilité  pour  tous  les  producteurs; 
ils  ne  supposent  tout  au  moins  de  faveur  pour  aucun,  et  leur 
fonctionnement  n'entraîne  pas  de  différences  sensibles  dans  l'effi- 
cacité des  moyens  de  production.  S'il  y  a  des  régions  pour  les- 
quelles on  a  fait  plus  de  sacrifices  que  pour  d'autres,  ce  n'est,  en 
définitive,  qu'une  exception,  et  on  peut,  sans  trop  d'inconvénients, 
se  dispenser  de  s'y  arrêter  trop  longtemps. 

Dès  que  d'une  nation  on  étend  ses  études  à  une  autre,  l'action 
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du  gouvernement  devient  plus  apparente,  parce  qu'elle  se  traduit 
par  des  modes  d'inlervenlioa  très  variés.  Les  Etals  n'apportent 
pas  tous  un  appui  identique  aux  entreprises  particulières,  ils  ne 
leur  donnent  pas  tous  les  mêmes  facilités  pour  l'écoulement  de 
leurs  produits.  Chaque  pays  a  ses  habitudes,  ses  traditions,  ses 
institutions  qui  exercent  une  influence  marquée  sur  la  prospérité 
de  l'agriculture  et  de  l'industrie,  il  n'est  pas  possihle  d'en  négliger 
l'examen. 

Les  attributions  de  l'État  sont  susceptibles  de  prendre  une 
grande  extension  ou  de  se  réduire  &  fort  peu  de  chose.  On  n'est 
pas  encore  parvenu  à  se  mettre  d'accord  pour  en  fixer  les  limites. 
Selon  les  économistes  classiques,  l'État  devrait  se  borner  à  admi- 
nistrer, sans  trop  gouverner.  Son  devoir  serait  de  s'effacer  devant 
l'initiative  privée  et  de  lui  laisser  un  champ  d'exercice  aussi  vaste 
que  les  circonstances  le  permettent.  L'intérêt  individuel  est,  pour 
eux,  une  garantie  absolue  de  bonne  direction  des  affaires  indus- 
trielles ;  les  fonctionnaires  n'apporteront  jamais  la  même  attention 
aux  opérations  qui  leur  seront  conSées.  Cette  doctrine  n'est  guère 
contestable,  mais  elle  manque  au  moins  de  précision.  Doit-on 
considérer  l'organisation  de  l'instruction  publique,  la  construction 
des  routes  et  des  canaux  comme  des  entreprises  du  ressort  des 
particuliers?  On  comprendrait  un  régime  dans  lequel  l'enseigne- 
ment ne  serait  en  rien  à  la  charge  de  l'État.  Il  existe  des  ponts  à 
péage,  des  voies  de  transports  privées.  Faut-il  généraliser  ce  sys- 
tème? Et  si  les  intéressés  peuvent  ouvrir  des  écoles,  créer  et 
entretenir  des  chemins,  des  canaux,  des  ports,  ne  peuvent-ils  pas 
aussi  s'entendre  directement  pour  se  défendre  contre  les  voleurs 
et  assurer  eux-mêmes  le  respect  de  leurs  droits?  Ne  le  font-ils  pas 
souvent  d'ailleurs?  Il  ne  serait  plus  besoin  alors  de  police,  et  le 
rôle  du  gouvernement  serait  bien  sïmplihé.  Poussée  à  l'extrême, 
la  théorie  de  la  restriction  des  attributions  de  l'État  ne  conduirait 
à  rien  moins  qu'à  l'anarchie  ou  au  nihilisme. 

Pendant  que  les  économistes  classiques  protestent  contre  toute 
empiétement  du  gouvernement  sur  le  terrain  des 
]ui  sont  à  la  portée  des  individus  isolés,  une  école 
le  dont  on  a  appelé  les  représentants  du  nom  de  socia- 
ihaire  professe  une  opinion  toute  contraire.  L'intérêt 
^énieux  sans  doute,  mais  l'attrait  du  profit  ne  supplée 
ît  la  société  ne  peut  pas  se  soustraire  à  ses  devoirs. 
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N'a-t-on  pas,  du  reste,  exagéré  noloirement  les  défauts  des  entre- 
prises administratives?  Oserait-on  affirmer,  par  exemple,  que  les 
services  postaux  et  télégraphiques  pourraient  être  assurés,  indé- 
pendamment de  toute  considération  politique,  avec  autant  de 
garanties  et  de  facilités,  par  des  compagnies  financières  que  par 
FÉtat?  Quoi  qu'on  en  ait  dit,  l'expérience  montre  que  l'exploitation 
des  chemins  de  fer  n'a  pas  été  compromise  dans  les  pays  où  l'ad- 
ministration en  a  pris  la  direction.  Elle  pourrait  évidemment 
aborder  d'autres  opérations,  mais,  si  on  n'y  prenait  garde,  du  socia- 
lisme d'État,  on  arriverait  jusqu'au  collectivisme,  que  réprouvent 
des  auteurs  de  la  doctrine. 

En  fait,  on  ne  s'inquiète  guère  des  théories.  Chaque  question 
est  traitée  d'une  manière  spéciale  quand  elle  se  présente,  et  résolue 
après  discussion  sans  préoccupation  de  principes.  D'une  manière 
générale,  la  tendance  qui  domine  partout  est  favorable  à  l'exten- 
sion des  attributions  de  l'État.  C'est  pour  quelques  personnes  un 
bien,  pour  d'autres  un  mal,  mais  c'est  un  fait  qu'il  faut  accepter 
avec  toutes  ses  conséquences. 

L'agriculture  profite,  au  même  titre  que  toutes  les  professions, 
des  services  généraux  de  la  société.  Ce  sont  même  ceux  qui  ont, 
pour  elle,  la  plus  grande  utilité,  ceux  qui  de  beaucoup  exercent 
l'influence  la  plus  marquée  sur  sa  prospérité;  mais  ils  ne  donnent 
lieu  à  aucune  observation  particulière.  A  ces  services  généraux 
organisés  pour  tous  les  contribuables,  et  dont  nous  n'avons  pas  à 
nous  occuper,  s'ajoutent  des  services  spéciaux  créés  en  vue 
de  simplifier,  de  faciliter  et  de  perfectionner  l'exploitation  du 
sol. 

Nos  lois  comprennent  toute  une  série  de  dispositions  qui  ont 
pour  but  de  permettre  à  l'agriculture  de  se  défendre  contre  les 
épizooties  ou  contre  les  ravages  des  animaux,  insectes  et  végétaux 
nuisibles.  Des  mesures  spéciales  favorisent  l'exécution  de  travaux 
collectifs,  comme  les  assainissements,  les  irrigations,  l'entretien 
des  digues  contre  les  rivières  ou  la  mer,  le  curage  des  cours  d'eau 
et  des  canaux.  On  a  pris  des  précautions  pour  réprimer  les  abus 
auxquels  peuvent  donner  lieu  les  commerces  des  engrais,  des 
vins  et  des  beurres.  Et  ce  ne  sont  là  que  les  principales  appli- 
cations à  la  défense  des  intérêts  agricoles  des  droits  de  police  et 
d'administration  qui  appartiennent  à  l'autorité;  on  pourrait  en 
citer  beaucoup  d'autres. 
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L'Etat  ne  se  contente  pas,  du  reste,  de  protéger  Tagriculture  et 
de  favoriser  ses  entreprises.  Il  intervient  comme  conseiller  et 
comme  guide  des  cultivateurs  par  la  diffusion  de  renseignement 
technique  à  tous  ses  degrés  et  sous  toutes  ses  formes,  et  par 
l'affectation  de  larges  subventions  aux  stations  agricoles  et  aux 
champs  d'expériences  ou  de  démonstrations.  Il  va  même  plus  loin 
en  signalant  les  bonnes  méthodes  et  en  les  recommandant,  soit  par 
les  encouragements  qu'il  distribue  directement  dans  ses  concours, 
soit  par  les  allocations  qu'il  met  à  la  disposition  des  comices  ou 
des  sociétés  agricoles.  Depuis  cette  année,  des  primes  directes  à 
la  production  sont  venues  soutenir  la  culture  compromise  des 
textiles,  ainsi  que  l'éducation  des  vers  à  soie,  actuellement  en 
souffrance  et  en  déclin. 

L'intervention  administrative  se  retrouve  jusque  dans  la  direc- 
tion effective  de  certaines  opérations  agricoles.  La  vacherie  de 
Corbon  a  fourni  pendant  longtemps  des  reproducteurs  de  la  race 
de  Durham  aux  éleveurs  d'animaux  de  l'espèce  bovine  ;  sa  suppres- 
sion date  de  1888.  Les  bergeries  de  Rambouillet  et  de  Grignon 
contribuent  à  l'amélioration  continue  de  certaines  races  ovines. 
L'Administration  des  haras  constitue,  à  elle  seule,  une  grande 
institution.  Elle  entretient  directement  2,500  étalons,  elle  en 
entretiendra  bientôt  3,000,  et  elle  accorde  des  primes  annuelles 
avec  brevets  d'approbation  qui  varient  de  300  à  2,000  francs  à 
plus  de  1,000  autres.  Ses  brevets  d'aulorisation  signalent  près  de 
2,000  reproducteurs  qui,  «  sans  être  aussi  bien  doués  que  les  pré- 
cédents, sont  néanmoins  considérés  comme  utiles  encore  et  sus- 
ceptibles de  maintenir  le  niveau  de  la  production  ».  Elle  exerce 
enfin  une  surveillance  sur  tous  les  chevaux  entiers  employés  à  la 
reproduction,  qui  ne  peuvent  être  mis  en  service  qu'après  obten- 
tion d'un  certificat  sanitaire. 

L'Elat  est  enfin  un  grand  propriétaire  forestier  qui  possède  un 
million  d'hectares  de  terrains  boisés,  et  qui  les  exploite  lui-même. 
A  cela  s'ajoute  la  gestion  de  deux  millions  d'hectares  composant 
les  bois  des  départements,  des  communes  et  des  établissements 
publics  dont  le  soin  lui  a  été  confié. 

Si  rapide  que  soit  cette  énumération  des  attributions  de  l'Etat 
en  matière  agricole,  elle  serait  incomplète  si,  en  la  terminant,  on 
ne  mentionnait  son  action  en  matière  douanière  et  fiscale.  Les 
droits  d'importation  qui  pèsent  sur  les  produits  agricoles  d'origine 
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étrangère  créent  uno  position  plus  ou  moins  avantageuse  aux 
agriculteurs  nationaux  en  modifiant  dans  un  sens  ou  dans  un 
autre  leur  situation  sur  le  marché  local. 

L'État  rend  de  grands  services  à  l'agriculture,  des  services 
généraux  et  des  services  spéciaux,  mais  il  ne  les  rend  pas  gratui- 
tement. L'impôt  que  paient  les  contribuables  en  est  le  prix;  son 
montant  est  destiné  au  remboursement  des  dépenses  dont  ils  ont 
été  la  cause,  et  il  ne  peut  être  prélevé  que  sur  le  produit  brut.  Des 
valeurs  créées  par  l'industrie  agricole,  il  y  a  donc  une  première 
fraction  qui  va  aux  caisses  publiques  pour  être  distribuée  aux 
fonctionnaires  et  aux  auxiliaires  de  tous  ordres  de  l'administration 
en  raison  du  travail  qui  leur  a  été  demandé.  Ce  que  l'État  fait 
n'est  plus  à  faire;  c'est  autant  de  moins  à  la  charge  immédiate  des 
particuliers,  et  on  ne  peut  se  plaindre  des  frais  qui  en  résultent. 
S'ils  sont  parfaitement  légitimés  dans  leur  ensemble,  ils  ne  laissent 
pas  cependant  que  de  prêter  aux  discussions  dans  leurs  détails. 
Sans  en  contester  la  nature  et  le  principe,  on  peut  en  critiquer  la 
répartition.  Entre  les  diverses  parties  prenantes  qui  interviennent 
dans  la  distribution  du  produit  brul,  TÉlat  a  en  effet  une  position 
exceptionnelle.  Il  n'y  a  pas  de  discussion  admise  avec  lui,  ou  s'il 
y  en  a,  ce  n'est  que  d'une  manière  indirecte,  par  l'intermédiaire 
des  représentants  du  pays.  Ses  services  s'imposent  et  ses  récla- 
mations sont  de  celles  qu'il  faut  subir;  elles  échappent  à  la  loi 
régulatrice  de  l'offre  et  de  la  demande  qui  règle  les  transactions 
ordinaires  et  les  consacre.  Aussi  est-il  naturel  qu'en  l'absence 
d'un  critérium  certain  du  taux  des  contributions,  chaque  groupe 
de  producteurs  se  trouve  surchargé  de  taxes  excessives,  et  cherche 
à  en  alléger  le  poids  en  les  rejetant  sur  d'autres.  L'agriculture  n'a 
pas  manqué  de  faire  entendre  ses  protestations,  et  on  ne  saurait 
contester  qu'elles  n'aient  été  solidement  justifiées,  en  apparence  au 
moins.  Diverses  satisfactions  lui  ont,  du  reste,  été  accordées,  mais 
il  restera  toujours  des  motifs  à  contestations,  parce  qu'il  n'existe 
pas  de  méthode  rationnelle  pour  les  supprimer.  Aussi,  sans  plus 
se  demander  si  les  choses  pourraient  être  mieux  arrangées,  est-il 
nécessaire  de  les  voir  comme  elles  sont. 

Les  cultivateurs  supportent  des  impôts  directs  et  des  impôts 
indirects.  C'est  cependant][une  habitude  de  ne  compter  que  les  pre- 
miers, en  principal  et  en  centimes  additionnels,  comme  leur  afférant 
en  qualité  de  cultivateurs;  on  y  joint  toutefois  le  plus  souvent  les 
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prestations.  Ou  admet  que  les  autres  ne  leur  incombent  que 
comme  personnes  privées,  en  qualité  de  consommateurs  ou  de 
capitalistes.  La  vérité  est  qu'il  serait  bien  difficile  d'établir  une 
distinction  précise  dans  le  montant  des  droits  perçus  au  profit  du 
Trésor  d'après  l'incidence  des  diverses  contributions,  et  qu'il  ne 
serait  pas  moins  embarrassant  d'isoler  dans  la  même  personne,  le 
producteur  du  consommateur. 

Si  les  impôts  directs,  perçus  au  profit  de  l'État,  du  département 
et  des  communes,  forment,  à  l'exclusion  des  autres,  un  chapitre 
spécial  du  budget  des  cultivateurs,  c'est  surtout  parce  que  ce 
sont  les  seuls  dont  le  montant  total  est  nettement  connu,  et  cons- 
titue une  charge  bien  déterminée,  à  laquelle  on  fait  face  par  un 
prélèvement  immédiat  sur  les  produits  de  la  culture.  Les  autres 
impôts  frappent  le  chef  de  culture,  ses  ouvriers  et  ses  divers  auxi- 
liaires; ils  sont  la  source  d'obligations  qui  intéressent  leur  bud- 
get individuel  et  doivent  disparaître,  par  cela  môme  de  celui 
de  la  culture.  Le  montant  en  est  compris  dans  la  rétribution 
qui  leur  est  allouée;  il  ne  doit  pas  être  compté  sous  une  autre 
forme. 

D'après  la  Statistique  officielle  de  1882,  l'impôt  foncier  s'élevait 
à  cette  époque  à  119  millions  en  principal  et  exactement  au  même 
chiffre  en  centimes  additionnels;  les  prestations  atteignaient 
59  millions.  Impôt  foncier  et  prestations  réunis  représentaient,  par 
conséquent,  297  millions  de  francs.  Sur  les  10  milliards  378  mil- 
lions de  produits  annuels,  la  culture  en  restituait  donc,  sans  inter- 
médiaire, 297* millions  à  l'État,  ou  près  de  3  p.  100,  soit  6  francs 
environ  par  hectare. 

Mais  ces  297  millions  ne  sont  qu'une  partie  du  total  des  impôts 
qui  pèsent  sur  les  cultivateurs.  Suivant  la  Statistique  officielle,  qui 
ne  donne  ses  indications  que  comme  évaluation,  il  faudrait  les 
doubler  en  y  ajoutant  300  millionsjpour  avoir  le  montant  complet 
de  leurs  charges. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  peut  nier  que  le  taux  des  impôts  ne  soit 
particulièrement  élevé  en  France.  On  a  donné  à  ce  sujet  des  chiffres 
intéressants.  «  Si  on  prend  seulement  la  part  par  tête  d'habitant 
des  principaux  États  dans  les  intérêts  de  la  dette  qui  les  grève,  on 
trouve,  comme  l'a  particulièrement  mis  en  relief  M.  Méline,  qu  elle 
n'est  pour  les  Etats-Unis  que  de  4  francs;  pour  l'Allemagne,  de 
7  fr.  50  ;  pour  l'Angleterre,  de  14  fr.  25,  tandis  qu'elle  est  pour  la 
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France  de  33  fr.  75.  La  charge  générale  n'est  pas  moins  lourde. 
Si  on  s'en  tient  aux  chiffres  les  plus  bas,  les  moins  contestables, 
on  arrive  encore  à  celte  conclusion  que  notre  budget  des  dépenses 
générales,  qui  est  de  3  milliards  1/2,  impose  à  chaque  Fran- 
çais une  charge  moyenne  de  92  francs,  qui  dépasse  certainement 
100  francs  si  on  y  fait  entrer  les  dettes  locales,  tandis  que,  pour 
TAIlemandy  la  charge  n'est  que  de  67  francs;  pour  l'Italien,  de 
60  francs;  pour  rAulrichien,  de  54  francs;  pour  l'Américain,  de 
50  francs,  et  pour  le  Belge,  de  41  francs  (1).  » 

Ces  remarques  ne  sont  pas  sans  soulever  de  nombreuses  obser- 
vations. Les  budgets  des  divers  pays  ne  sont  pas  établis  sur  les 
mêmes  bases  et  leurs  résultats  ne  sont  pas  aussi  facilement  com- 
parables qu'on  le  croit.  Si  notre  dette  est  élevée,  nous  avons,  en 
compensation,  le  profit  d'un  outillage  national  considérable,  qui  a 
probablement  coûté  plus  que  le  capital  dont  nous  payons  les  inté- 
rêts. Nos  ressources  industrielles  et  agricoles  dépassent  celles  de 
beaucoup  de  pays  ;  TÉtat  nous  rend  de  nombreux  services  dont  il 
se  désintéresse  ailleurs.  Et  il  est  si  peu  vrai  que  nous  sommes 
écrasés  d'impôts  que  leur  rentrée  est  moins  difficile  chez  nous 
que  dans  d'autres  milieux  qui  semblent  être  plus  favorisés,  à  ne 
regarder  que  le  montant  de  l'imposition  moyenne  par  habitant. 
L'exposé  de  nos  charges  n'est  donc  pas  sans  réplique,  mais  il  ne 
mérile  pas  moins  de  retenir  l'attention. 

{La  fin  au  numéro  de  juin.) 

J.  Selon  M.  Rouvier,  ministre  des  finances,  les  charges  contributives  du  peuple 
français  se  décomposent  ainsi  : 

BUDGET  DE  1892 


Millions  de  francs.      Par  tête. 

Revenus  fiscaux  de  l'État 2,780  72.50 

—  —      des  départements.  .  164  4.30 

—  —      des  communes.  .  .  531  13.85 

3,475  90.65 

{Rapport  sur  le  budget  général  de  l'exercice  1893.) 
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Nous  nous  sommes  proposé  dans  l'étude  qui  suit  de  déterminer 
à  intervalles  réguliers,  la  proportion  des  trois  principaux  éléaients 
de  la  vie  végétale,  azote,  potasse  et  acide  phosphorique  dans  les 
organes  qui  forment  la  poûsàe  d'une  année  dans  la  vigne,  les  rai- 
sins, les  feuilles  et  les  sarments.  Les  matières  sucrées  ainsi  que 
l'acidité  ont  été  également  l'objet  de  dosages  suivis. 

Le  cépage  choisi  est  l'aramon,  et  l'aramon  en  grande  culture. 
La  vigne  qui  a  fourni  les  échantillons  n'a  été  en  1891,  année  de 
l'expérience,  l'objet  d'aucun  soin  spécial.  En  1890,  elle  avait  reçu 
une  fumure  de  fumier  de  ferme  obtenu  avec  des  coques  d'ara- 
chides comme  litière. 

La  pièce  de  terre  est  plane,  constituée  par  un  sol  argilo-calcaire, 
limitée  par  une  route  départementale  à  l'ouest,  par  des  chemins 
particuliers  dans  les  autres  directions.  La  plantation  a  été  faite  en 
jacquez  en  1884,  le  greffage^en  aramon  date  de  1886. 

On  a  prélevé  les  échantillons  tous  les  quinze  jours,  du  1*"^  mai  1891 
au  21  septembre  de  la  même  année.  La  vendange  a  eu  lieu  du 
25  au  30  septembre.  Au  1""'  mai  le  raisin,  la  feuille  et  la  tige 
n'étaient  pas  suffisamment  distincts  dans  le  bourgeon  pour  faire 
trois  analyses  spéciales.  A  partir  du  15  mai,  les  trois  organes  ont 
été  séparés  et  analysés  à  part. 

Les  dosages  effectués  constamment  sont  :  azote,  cendres,  po- 
tasse, acide  phosphorique,  matières  sucrées  calculées  eu  glucose 
et  humidité.  Plus  tard^  nous  avons  aussi  dosé  l'acidité  que  nous 
exprimons  en  acide  sulfurique.  Avant  d'exposer  les  résultats  que 
nous  avons  obtenus  nous  allons  décrire  les  procédés  employés 
pour  l'échaQtillonnage,  ainsi  que  les  méthodes  appliquées  pour 
les  dosages. 

i.  Co  travail  a  été  exécuté  dans  le  domaine  et  au  laboratoire  de  M.  Eug.  Thomas, 
à  Ville veyrac  (Hérault;. 
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I.  —  Méthodes  employées. 

EcHAKTiLLONNAGB.  —  Los  ramoaux  consacrés  aux  expériences 
étaient  coupés  sur  les  souches  au  niveau  de  leur  insertion  sur  le 
bois  de  Tannée  précédente.  Ils  n'étaient  nullement  choisis  mais 
simplement  pris  en  différents  endroits  en  quantité  suffisante  pour 
permettre  les  diverses  opérations.  Aussitôt  après  la  récolte,  on 
séparait  les  raisins  et  les  feuilles  en  les  coupant  au  niveau  de  la 

Les  raisias,  les  feuilles  et  les  sarments  étaient  ensuite  divisés 
en  fragments  assez  menus,  pour  qu'un  prélèvement  de  150  ou 
200  grammes  du  mélange  des  fragments  de  chaque  organe  repré- 
sentât bien  la  moyenne. 

Cette  méthode  a  pu  être  continuée  tout  le  temps  pour  la  feuille 
et  le  sarment;  nous  l'avons  modifiée  pour  le  raisin  lorsque  sa 
richesse  en  suc  ne  permettait  plus  un  traitement  semblable. 

Les  grains  étaient  alors  séparés  des  rafles,  foulés  et  pressés.  Le 
verjus  recueilli  avec  soin  était  pesé  et  le  marc  était  soigneuse- 
ment mélangé  au  mortier  avec  les  rafles  qu'on  avait  divisées  en 
petit  morceaux.  On  pouvait  ainsi,  connaissant  le  poids  du  jus  et 
celui  du  marc  correspondant,  avoir  un  échantillon  bien  moyen  du 
raisin  en  prenant  des  parties  proportionnelles  de  Tunet  de  l'autre. 
Les  résultats  de  plusieurs  analyses  consécutives  sur  le  même 
échantillon  étaient  d'ailleurs  constants. 

Azote.  —  La  méthode  suivie  a  été  celle  de  Will  et  Warrentrapp, 
tant  que  l'échantillonnage  du  raisin  a  pu  se  faire  sans  recourir  à 
la  presse.  A  partir  de  ce  moment,  nous  lui  avons  substitué  celle 
de  Kjédhal  comme  plus  commode,  en  l'appliquant  aussi  au  dosage 
de  l'azote  dans  les  autres  organes.  Des  expériences  comparatives 
nous  ont,  du  reste,  montré  que  'les  résultats  n'étaient  pas  diffé- 
rents. 

La  prise  d'échantillon  était  obtenue  en  réduisant  en  pulpe  fine, 
au  mortier,  le  produit  de  l'échantillonnage  grossier  décrit  précé- 
demment. Lorsque  le  raisin  a  été  séparé  en  deux  parties,  c'est  le 
marc  mélangé  aux  rafles  qui  était  converti  en  pulpe  homogène,  et 
Ton  prenait  du  moût  et  de  ce  marc  ainsi  divisé,  des  quantités  telles 
qu'on  opérât  au  moins  sur  20  grammes  de  raisin.  Le  jus  était 
évaporé  à  siccité  dans  une  fiole  ;  on  ajoutait  au  résidu  la  quantité 
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de  marc  nécessaire  et  enfin,  le  tout  était  attaqué  par  Tacide  sulfu- 
rique  concentré  et  le  mercure  jusqu'à  décoloration  complète. 

HumiditÏé.  —  Les  prises  qui  servaient  pour  le  dosage  de  l'azote 
dans  les  feuilles  et  les  sarments  étaient  au  préalable  desséchées  à 
l'étuve  à  110  degrés  et  fournissaient  ainsi  la  teneur  en  eau.  Pour 
]e  raisin,  on  desséchait  séparément  le  jus  et  le  marc. 

Gendres. —  Elles  ont  été  faites  en  portant  directement  à  la 
moufle  dans  de  grandes  capsules  de  platine  une  forte  quantité  de 
Téchantillonnage  grossier.  La  température  était  maintenue  au 
rouge  sombre.  Pour  le  raisin,  on  évaporait  d'abord  au  bain-marie 
la  quantité  de  moi\t  jugée  nécessaire,  la  capsule  de  platine  était 
alors  portée  à  la  moufle,  et  l'on  ajoutait  au  poids  de  cendres  ainsi 
obtenu  celui  des  cendres  d'un  poids  de  marc  correspondant,  inci- 
néré à  part. 

Potasse  et  acide  phosphorique.  —  Ces  dosages  ont  été  effectués 
sur  la  solution  chlorhydrique  des  cendres.  La  méthode  suivie 
pour  la  potasse  est  celle  de  Contamine  et  Corenwinder:  transfor- 
mation en  chloro-platinate,  lavage  de  ce  sel  à  l'alcool  éthéré,  dis- 
solution dans  l'eau  bouillante  et  pesée  du  platine  obtenu  par 
l'action  du  formîate  de  soude  sur  cette  dernière  solution.  Remar- 
quons en  passant  que  l'emploi  de  l'acide  chlorhydrique  dilué  pour 
le  lavage  du  platine  réduit,  facilite  beaucoup  l'opération  ;  on  n'a  pas 
avec  lui,  l'inconvénient  de  voir  passer  le  métal  à  travers  le  ûltre, 
comme  cela  arrive  fréquemment  si  l'on  se  contente  de  l'eau  pour 
enlever  l'excès  de  formiate  de  soude. 

La  méthode  employée  pour  doser  l'acide  phosphorique  est  celle 
au  nitro-molybdate  d'ammoniaque,  c'est-à-dire,  précipitation  de 
l'acide  phosphorique  sous  forme  de  phospho-molybdate  d'ammo- 
niaque, dissolution  du  précipité  dans  l'ammoniaque  étendue  et 
transformation  en  phosphate  ammoniaco-magnésien  dont  l'inci- 
nération fournit  le  pyrophosphate  de  magnésie  qu'on  pèse. 

Au  début,  nous  avons  négligé  la  séparation  de  la  silice  qui 
n'existait  qu'en  proportion  minime;  plus  tard  pour  éviter  des 
erreurs  notables,  nous  l'avons  éliminée  par  évaporation  à  siccité 
et  chauffage  à  150  degrés  environ,  de  la  solution  chlorhydrique 
des  cendres.  Un  nouveau  traitement  à  l'acide  chlorhydrique  dilué 
nous  fournissait  une  solution  exempte  de  silice. 

Matières  sucrées  et  acidité.  —  Ces  dosages  étaient  effectués  en 
soumettant  à  un  lavage  méthodique  à  l'eau  distillée  un  poids 
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connu  de  la  même  pulpe  qui  servait  pour  les  dosages  d'azote;  on 
amenait  Teau  de  lavage  à  un  volume  connu.  Pour  les  matières 
sucrées,  le  produit  du  lavage  était  déféqué  par  addition  d'un 
dixième  de  sous-acétate  de  plomb  ;  il  était  simplement  filtré  pour 
la  détermination  de  Tacidilé.  Enfin,  on  avait  soin  d'opérer  la  divi- 
sion et  le  lavage  le  plus  rapidement  possible  après  la  récolte  pour 
éviter  des  fermentations  qui  auraient  pu  altérer  les  résultats. 

Le  dosage  des  matières  sucrées  a  été  fait  avant  et  après  inver- 
sion, le  liquide  avant  le  dosage  était  examiné  au  polarimètre. 
Nous  avons  pu  ainsi  constater  la  présence  du  sucre  cristallisable, 
où  plutôt  d*un  sucre  transformable  en  glucose  par  inversion,  dans 
tous  les  organes,  et  cela  pendant  les  dix  ou  douze  premières 
semaines  de  la  végétation  seulement.  Nous  nous  sommes  servis 
de  la  phtaléine  du  phénol  comme  indicateur  pour  la  prise  de 
Tacidiié.  La  fin  de  la  réaction,  notamment  pour  la  feuille,  est  très 
dif6cile  à  saisir,  car  la  matière  verte  brunissant  au  fur  et  à  mesure 
que  le  titre  acide  de  la  liqueur  diminue,  masque  le  virage. 

« 

n.  —  Composition  centésimale  des  organes  aériens 

DE  LA   VIGNE. 

Avec  les  procédés  que  nous  venons  de  décrire  tant  pour  Téchan- 
tillonnage  que  pour  l'analyse  proprement  dite,  nous  avons  obtenu 
les  résultats  que  nous  consignons  dans  les  tableaux  suivants  en 
les  rapportant  à  100  de  matière  fraîche. 

EXPÉRIENCE  DU   1^'  MAI  SUR  LES  BOURGEONS 

15.4  0.56  2.19  0.52  0.27  Traces. 

D'une  façon  générale  l'azote  baisse  dans  Fa  feuille,  le  sarment 
et  le  raisin.  Celte  baisse  irrégulière  dans  le  sarment  et  surtout  dans 
la  feuille  est  presque  constante  jdans  le  raisin.  On  observe  un 
maximum  qui  correspond  pour  les  trois  organes  à  une  date  anté- 
rieure à  la  floraison. 

La  potasse  varie  peu  dans  la  feuille  et  dans  le  sarment,  elle 
décroit  dans  le  raisin  dont  la  teneur  en  potasse  n'atteint  pas,  à  la 
maturité,  la  moitié  de  celle  qu'il  possède  à  la  floraison. 

AimALBS  AOROMOMIQUBS.  XVm.   —  16 
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TABLEAU  I.  —     COMPOSITION  du  raisin,  de  la  PBOILLB  et  du  SilllMBIfTi 


DATE 
de 

L*BXPéRIRKCB 


n  mai  1891... 
31        —      ... 

14  juin 

28    — 

12  juillet 

26    —      

9  août 

23    — 

6  septembre. 
20         — 


OBSERVATIONS 


Les  raisins  sont  formés,  mais  très  petits 

Grains  mieux  séparés 

Floraison  deux  ou  trois  jours  plus  tard 

Floraison  achevée 

Raisins  de  la  grosseur  d'un  pois  ordinaire  .  .  .  . 
Raisins  devenus  très  riches  en  jus,  69  p.  100.  .  . 
Grains  translucides,  pépins  visibles.  ....... 

Raisins  en  véraison,  grains  violacés 

Comme  ci-dessus,  coloration  plus  forte 

Peu  de  différences  dans  l'aspect 


MATIERE  SECHE 


Raisi. 

Fenile. 

14. 2T 

21.85 

15.15 

23.03 

16.50 

22.25 

14.31 

26.10 

8.82 

30.30 

9.87 

29.78 

9.47 

31.25 

10.52 

33.30 

15.15 

36.80 

16.20 

37.00 

Suneot, 


13.20 
17.45 
27.68 
23.27 

27.10 

ao.92 

28.65 
30.60 
43.86 
43.80 


A20TB 


RaisU. 


0.49 


roOle. 


0.74  « 


0.52    0.94 


0.49 

0  31 

0.26 

0.21 

10.16 

O.li 

0.11 

0.09 


0.74 
0.67 
0.78 
iO.65 
0.52 
0.60 
0.56 


e 

9 
0 
0 
0 
0 


0.50  U. 


1.  Les  résuIUts  inscrits   pour  l'azote  des  feuilles  au  26  juillet  et  des  raisins  au  9  août  sont  les   moyennes   entre  les  A 
2  .A  partir  du  9  août^  les  résultats  avant  et  après  luTersion  sont  sensiblement  les  mêmes. 


L 


L'acide  phosphorique  décrott  dans  la  feuille  et  le  raisin.  Il 
reste  en  proportion  à  très  peu  près  constante  dans  le  sarment 
sauf  pour  l'une  des  expériences  correspondant  à  une  époque  anté- 
rieure de  quelques  jours  à  la  floraison.  Au  14  juin,  le  sarment  n'a 
fourni  que  des  traces  de  cet  élément.  Est-ce  le  résultat  d'une  er- 
reur? 

La  proportion  de  matière  sèche,  comme  on  pouvait  facilement 
le  prévoir,  croît  constamment  ou  à  peu  près  dans  la  feuille  et  le 
sarment.  Dans  le  raisin,  elle  reste  presque  stationnaire  pour  dé- 
croître pendant  la  formation  du  grain.  A  la  véraison,  la  matière 
sèche  augmente  par  suite  de  l'accumulation  du  sucre  dans  le 
grain. 

L'acidité  est,  pour  les  trois  organes,  plus  faible  à  la  maturité 
qu'au  début  de  la  végétation,  mais  si  la  diminution  esta  peu  près 
régulière  pour  la  feuille  et  le  sarment,  il  n'en  est  pas  de  même 
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ÉPOQUES  DE  LA  VÉOâTATION,  RAPPORTÉE  A  LA  MATlàRB  FRAICHE. 


^ 


CBNDRKS 


)*• 

NHH» 

'- 

» 

1.58 

» 

l.ffit 

1" 

i.63 

iM 

2.40 

M 

2.51 

h« 

2.67 

\*t 

3.45 

►« 

3.66 

^« 

3.68 

« 

4.58 

Sanni 


1.12 

1.18 
1.00 
1.28 
1.34 
1.47 
1.55 
1.53 
1.73 
1.82 


POTASSE 


UidB. 

FeiiUe. 

0.47 

0.33 

0.43 

0.44 

0.30 

0.38 

0.35 

0.52 

0.15 

0.38 

0.16 

0.42 

0.16 

0.33 

0.16 

0.31 

0.22 

0.29 

0.16 

0.27 

' 

Sineil 


0.37 
0.38 
0.35 
0.45 
0.42 
0.44 
0.42 
0.25 
0.39 
0.18 


ACIDE 

PHOSPBORIQUB 


EtisiB. 


0.14 
0.17 
0.12 
0.09 
0.04 
0.04 
0.03 
0.03 
(i.04 
0.03 


Feiille. 


0.22 
0.21 
0.15 
0.14 
0.11 
0.12 
0.13 
0.12 
0  12 
0.04 


Straeit 


0.06 
0.08 
trieei 

0.06 
0.06 
0.08 
0.09 
0.06 
0.07 
0.07 


SUCRE  RÉDUCTEUR  EN  GLUCOSE 


RAISIN 


iTUt. 


kr.  faib. 
tnees 
0.66 
0.48 
0.42 
0.68 


Après. 


ir.  fiib 
0.66 
0:74 
0.63 
0.74 
0.72 
1.01 
4.17 
7.27 
9.15 


FBUILLB 


iTUt. 


traeei 
0.65 
I.IO 
1.35 
1.23 
1.56 


Iprèi. 


0.50 
1.00 
1.45 
1.65 
1.35 
1.68 
1.27 
1.63 
2.01 
1.80 


SARMENT 


ATUt. 


iprés. 


trtees 
0.60 
1.10 
1.25 
1.30 
1.46 


tnees 
1.00 
1.33 
1.35 
1.33 
1.50 
1.10 
1.14 
1.60 
0.40 


ACIDITÉ 

exprimée  en  acide 
sulfuriqae. 


Kaisii. 


1.12 

1.19 
1.84 
2.00 
1.99 
1..S7 
0.70 
0.36 


FenUit. 


Saneit 


1.12 
1.01 
0.63 
0.76 
0.39 
0.49 
0.40 
0.58 


^■Sec  Bréeédenta  et  suiTant  les  époques,  car  les  chiffres  réels  nous  manquent. 


pour  le  raisin  :  nous  voyons,  en  effet,  l'acidité,  dès  Tabord  supé- 
rieure à  celle  de  la  feuille  et  a  priori  du  sarment,  croître  et  dépas- 
ser de  beaucoup  celle  des  autre  organes,  atteindre  un  maximum, 
puis  décroître  au  point  de  devenir  même  légèrement  inférieure  à 
celle  de  la  feuille  qui  subit  elle-même  une  décroissance  constante. 

Disons  tout  de  suite  qu'on  observe  une  coïncidence  frappante 
entre  l'accroissement  du  sucre  dans  le  raisin  et  la  diminution  cen- 
tésimale de  l'acidité  dans  le  même  organe. 

Quant  aux  matières  sucrées,  contrairement  à  ce  que  l'on  pou- 
vait supposer,  c'est  dans  le  raisin  qu'on  en  rencontre  le  moins  pen- 
dant les  dix  ou  douze  premières  semaines  de  la  végétation.  Les 
feuilles  et  les  sarments  ont  une  teneur  en  sucre  dépassée  brusque- 
ment par  le  raisin  au  moment  de  laVéraison,  mais  qui  ne  varie 
que  dans  des  limites  étroites  pendant  toute  l'année.  Au  début,  la 
liqueur  de  Fehling  donnait  une  réaction  très  nette  avec  les  feuilles 


0.49 
0.35 

0.17 

0.20 

0.16 
0.15 

0.10 
0.12 
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et  les  sarments  même  avant  inversion  du  liquide,  tandis  que  le 
raisin  ne  fournissait  qu'un  précipité  à  peine  visible  après  inversion. 

La  présence  du  sucre  cristallisable  ou,  plus  généralement,  d'une 
saccharose  que  nous  avons  constatée  dans  les  trois  organes,  est 
intéressante.  Ce  résultat,  quant  aux  raisins,  est  en  contradiction 
avec  Topinion  de  Petite  qui  a  observé  que  les  feuilles,  ne  con- 
tiennent pas  seulement  du  sucre  interverti  mais  aussi  du  sucre  de 
canne  tandis  qtCon  ne  rencontre  jamais  ce  dernier  dans  le  raisin. 

Mais  les  expériences  de  Petit  ont-elles  porté  sur  des  raisins 
n'ayant  encore  parcouru,  comme  les  nôtres,  qu'une  faible  partie  de 
leur  existence?  ou  s'est-il  adressé  à  des  raisins  déjà  trop  avancés? 
En  se  reportant  au  tableau  de  nos  résultats,  on  voit  en  effet  qu'à 
partir  du  moment  où  les  raisins  ont  dépassé  la  dimension  d'un 
pois  ordinaire,  il  n'y  a  plus  de  différence  sensible  entre  les  résul- 
tats trouvés  avant  et  après  inversion. 

m.  —  Origine  des  sucres. 

La  question  de  l'origine  de  la  matière  sucrée  est  intéressante 
entre  toutes.  Elle  a  été  l'objet  d*études  approfondies  de  la  part 
d'auteurs  éminents,  mais  les  opinions  émises  à  la  suite  de  ces  tra- 
vaux sont  contradictoires.  Nos  expériences  n'ont  pas  été  conduites 
dans  le  but  de  jeter  quelque  jour  sur  cette  question  si  contro- 
versée, nous  allons  voir  cependant  comment  peuvent  être  appré- 
ciés nos  résultats  en  présence  des  principales  hypothèses  actuel- 
lement existantes  sur  la  genèse  du  sucre  dans  les  raisins. 

Avec  MM.  Portes  et  Ruyssen*,  nous  nous  trouvons  en  présence 
de  trois  théories  pour  expliquer  le  phénomène  essentiel  de  la  ma- 
turation :  diminution  des  acides  et  augmentation  rapide  des  prin- 
cipes sucrés,  car  nous  avons  vu  que  ces  deux  phénomènes  se 
montrent  nettement  vers  la  même  époque  : 

1' La  théorie  qui  voit  dans  le  tanin  le  générateur  du  sucre; 

2^  Celle  où  l'amidon  joue  le  plus  grand  rôle  et  qui  l'admet 
comme  la  source  de  presque  tous  les  principes  organiques  ; 

3^  Celle  qui  accorde  au  contraire  aux  acides  le  rôle  que  l'ami- 
don joue  dans  la  précédente. 

1.  Comptes  rendus^  t.  LXIX  et  LXXVII. 

2.  La  vigne  et  ses  produits^  t.  I,  page  29. 
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Nous  n'avons  pas  suivi  le  tanin  dans  les  différentes  phases 
de  la  végétation,  nous  ne  pouvons  donc  pas  nous  occuper  de  la 
première  de  ces  théories  qui  est  d'ailleurs  maintenant  presque 
complètement  abandonnée. 

Pour  la  seconde,  nous  avons  bien  cherché  l'amidon  dans  les 
divers  organes,  nous  avons  toujours  rencontré  sous  le  microscope 
des  grains  à  peu  près  sphériques,  verdàtres,  mais  ne  se  colorant 
pas  en  bleu  par  l'iode  et  ne  se  présentant  pas  lumineux  dans  le 
champ  obscur  en  lumière  polarisée.  Quelques  grains  seulement, 
d'une  forme  d'ailleurs  irrégulière,  se  coloraient  en  bleu  par  l'iode. 
L'amidon  avec  ces  deux  caractères  n'a  été  rencontré  que  dans  les 
pépins  du  raisin,  encore  les  grains  étaient-ils  beaucoup  plus  petits, 
comparables  comme  dimensions  à  celles  de  l'amidon  du  riz.  Nous 
ne  pensons,  pas  conclure  de  recherches  aussi  succinctes  qu'il 
n'existe  que  peu  ou  point  d'amidon  dans  les  divers  organes  de  la 
vigne  ;  Sachs,  Guboni  et  Schimper,  à  l'aide  de  procédés  moins  ru- 
dimentaires,  consistant  surtout  à  éliminer  le  chlorophylle  par  des 
traitements  préalables,  ont  en  effet  signalé  et  même  dosé  l'amidon 
dans  des  feuilles  de  vigne,  et  nous  ne  saurions  avoir  la  prétention 
d'infirmer  les  résultats  obtenus  par  ces  savants  sans  avoir  l'appui 
d'expériences  plus  probantes  que  les  nôtres.  L'amidon  parait  donc 
exister  dans  les  feuilles  et,  d'une  façon  plus  générale,  dans  toutes 
les  parties  vertes  de  la  plante  qui  nous  occupe,  et  peut,  par  suite, 
être  considéré  comme  la  source  de  produits  organiques  plus  ou 
moins  nombreux,  notamment  des  matières  sucrées. 

'  ê 

Mais  cette  hypothèse  a  été  contredite  par  Buignet  qui  d'abord 
conteste  la  présence  de  l'amidon  dans  les  fruits  acides.  En  l'admet- 
tant dans  la  plante,  il  ajoute  que  sa  transformation  ne  saurait,  en 
aucun  cas,  fournir  le  sucre  des  fruits  puisque  celui-ci  est  lévogyre 
tandis  que  le  glucose  qui  dérive  de  l'amidon  est.du  dextrose  à  rota- 
tion droite  égale  à  53  degrés.  C'est  là  un  argument  qui  parait  de 
nature  à  détruire  du  même  coup  l'opinion  d'Alessandri  et  de 
Polaccé%  qui  veulent  que  le  sucre  provienne  de  la  saccharification 
de  l'amidon  des  pépins,  et  celle  de  Léon  Brasse'?  qui,  ayant 
étudié  les  transformations  de  l'amidon  dans  un  grand  nombre  de 
feuilles,  dans  lesquelles,  il  est  vrai,  ne  figurent  pas  celles  de  la 
vigne,  a  montré  qu'il  existe  dans  toutes  un  ferment  soluble,  Yamy- 

1.  Botanische  Zeitung,  1883. 

2.  Dissol.  de  ramidon  dans  les  feuilles.  Ann.  agron,,  t.  XII. 
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lase,  capable  de  saccharifier  non  seulement  l'empois,  mais  aussi 
l'amidon  cru. 

II  paraît  probant»  disons-nous,  mais  il  faudrait,  pour  qu'il  le  fût 
réellement,  être  fixé  sur  la  nature  exacte  de  l'amidon  de  la  vigne. 
S'il  y  en  a,  n'existe-t-il  que  sous  une  seule  forme,  et  cette  forme 
est-elle  celle  qui  fournit  du  dextrose  par  saccharification  ? 

On  sait,  en  effet,  que  c'est  un  sucre  gauche  qu'on  obtient  par  la 
saccharification  de  l'inuline,  et  rien  ne  prouve  qu'une  inuline  ne 
puisse  pas  se  rencontrer  dans  la  vigne. 

Des  observations  antérieures,  dues  à  M.  P.-P.  Dehérain,  éta- 
blissent que  la  rotation  des  sucres  des  fruits  d'abord  nettement 
droite,  diminue  progressivement  et  passe  à  gauche.  Plus  tard,  M.  le 
professeur  Bouffard,  de  l'école  d'agriculture  de  Montpellier,  est 
arrivé  à  des  résultats  analogues  en  examinant  le  moût  du  raisin 
Aramon.  Nos  résultats  confirment  pleinement  ceux  obtenus  par  les 
deux  auteurs  que  nous  venons  de  citer  et  permettent  d'affirmer  que 
le  sucre  du  raisin,  est  constitué  par  un  mélange  de  glucoses  dans 
lequel  domine  très  nettement  le  dextrose  antérieurement  à  la  ma- 
turité. Buignet  veut  que  le  sucre  des  fruits  soit  d'abord  à  l'état 
de  sucre  de  canne  qui  donne  ensuite  par  inversion  les  glucoses 
que  l'on  constate.  Mais  l'argument  qu'il  invoque  contre  l'origine 
amylacée  peut  être  retourné  contre  lui-même,  car  s'il  est  vrai  que 
le  sucre  de  raisin  possède  à  peu  près  la  composition  du  sucre 
interverti  à  la  maturité,  cela  n'est  pas  si  on  considère  le  fruit 
avant  cette  époque,  et  l'inversion  donnant  un  mélange  à  parties 
égales,  de  dextrose  et  de  lévulose,  ne  saurait  produire  à  un  moment 
quelconque  un  sucre  à  rotation  droite.  Disons  enfin  pour  en  finir 
que  Bœhm^  a  démontré  que  les  feuilles  forment  de  l'amidon  à 
l'aide  du  sucre  et  que,  même  en  soumettant  des  plantes  norma- 
lement exemples  d'amidon  à  l'action  d'une  solution  sucrée,  on 
peut  au  bout  d'un  certain  temps  observer  nettement  la  formation 
de  l'amidon. 

Schimper,  s'appuyant  sur  ses  expériences  personnelles  et  sur 
celles  de  Bœhm,  conclut  que  l'apparition  de  l'amidon  dans  les 
feuilles  étant  toujours  postérieure  à  celle  du  glucose,  celui-ci  ne 
peut  pas  avoir  une  origine  amylacée  au  moins  dans  les  feuilles. 
Son  accumulation  dans  le  fruit  serait  alors  le  résultat,  soit  d'une 

1.  Dehérain.  Traité  de  chimie  agricole,  p.  238. 
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migration  directe  à  l'état  de  glucose,  soit  d'une  migration  indi- 
recte, )e  glucose  se  transformant  en  amidon  ordinaire  puis  en  ami- 
don soluble  qui  passerait  dans  le  grain  où  il  serait  saccharifié. 

L'amylase  opérerait  sans  doute  la  solubilisation  de  l'amidon  et  le 
saccharifierail  ultérieurement.  C'est  à  ce  ferment  aussi  qu'il  fau- 
drait attribuer  la  disparition  du  sucre  de  canne.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  est  possible  d'admettre  que  l'inversion  du  sucre  cristallisable 
fournit  une  partie  des  glucoses  constatés  dans  le  fruit,  qu'une 
partie  de  ces  glucoses  peut  provenir  de  l'amidon,  le  dextrose  étant 
fourni  par  de  l'amidon  ordinaire,  le  lévulose  le  serait  par  une  sorte 
d'inuline,  ou,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  reconnaîtrait 
une  origine  différente . 

Examinons  enfin  nos  résultats  en  présence  de  la  théorie  qui 
voit  la  genèse  du  sucre  dans  la  transformation  des  acides. 

D'après  les  poids  des  raisins,  des  feuilles  et  sarments  et  le  nom- 
bre de  rameaux  récoltés  pour  nos  expériences,  nous  allons  établir 
la  composition  d'un  rameau  moyen,  à  partir  du  28  juin,  date  à 
laquelle  la  floraison  était  complètement  achevée,  et  mettre  en 
regard  les  qualités  absolues  d'acidité  en  acide  sulfurique,  de 
matières  sucrées  en  glucose  et  de  cendres  contenues  dans  les 
divers  organes. 

Pour  rendre  ces  résultats  plus  rapidement  appréciables,  nous 
allons  les  traduire  par  le  graphique  suivant  (fig.  1),  qui  indique 
les  quantités  absolues,  de  sucre,  d'acidité  et  de  cendres,  dans  le 
rameau  moyen  aux  diverses  époques. 

Nous  avons  vu,  précédemment^  que  la  teneur  centésimale  du 
raisin  en  sucre  s'élevait  précisément  au  moment  où  la  propor* 
tion  d'acidité  diminuait.  Si  l'on  considère  la  teneur  absolue  du 
raisin  ou  du  rameau  moyen,  il  n'en  est  plus  ainsi,  l'acidité  croit 
constamment  en  valeur  absolue  jusqu'au  23  août,  et  Ton  observe 
en  même  temps  la  formation  du  sucre. 

L'augmentation  de  ce  dernier  est  même  énorme  du  9  au  23  août, 
car  elle  est,  dans  cette  période,  environ  vingt-cinq  fois  plus  forte 
que  celle  observée  précédemment  pour  des  intervalles  égaux. 

Les  variations  de  l'acidité  et  de  la  matière  sucrée  semblent 
donc  indépendantes  l'une  de  l'autre  au  moins  jusqu'au  23  août. 

A  partir  de  cette  date,  la  matière  sucrée  est  toujours  en  pro- 
gression considérable  jusqu'à  la  maturité,  mais  nous  observons 
en  même  temps  une  très  forte  diminution  de  la  quantité  d'acide 
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libre.  II  semble  donc  impossible  d'admettre  que  la  totalité  du 
sacre  provienne  de  la  transformation  des  acides,  puisque  nous 
remarquons  que  la  quantité  absolue  de  ces  deux  principes  crott 
simultanément^  mais  on  ne  peut  pas  dire  non  plus  que  les  acides 
ne  fournissent  pas  aussi  leur  contingent  de  principes  sucrés. 

Fremy  a  remarqué  que  la  réaction  acide  des  fruits  diminue  à 
mesure  qu'avance  la  maturation,  mais  il  note  que  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  les  acides  qui  se  rencontrent  dans  le  fruit  ne  dis- 
paraissent pas,  mais  se  neutralisent  en  salifiant  les  bases  qui  cir- 
culent dans  la  plante.  Si  ce  phénomène  se  passe  réellement  dans 
la  vigne,  il  doit  y  avoir  une  augmentation  du  poids  des  cendres 
au  moment  où  les  acides  libres  disparaissent. 

Nous  constatons,  en  effet,  entre  le  23  août  et  le  6  septembre, 
un  accroissement  marqué  du  poids  des  cendres,  mais  on  ne  peut 
pas  dire  que  la  totalité  des  acides  disparus  ait  été  ainsi  employée, 
car  dans  les  intervalles  précédents,  les  cendres  s'accroissaient  en 
même  temps  que  l'acidité.  Il  faudrait  pouvoir  mesurer  la  totalité 
de  l'acide  produit  pendant  un  temps  donné,  en  d'autres  termes, 
connaître  et  doser  tous  les  acides  sous  forme  libre  d'abord,  et 
combinée  ensuite,  pour  fixer  avec  certitude  le  sort  de  ces  acides. 

Il  nous  parait  qu'une  partie  au  moins  est  utilisée  à  là  formation 
des  sels  organiques,  dont  nous  retrouvons  h^s  bases  dans  les 
cendres. 

Qu*advîent-il,  du  reste?  Si  on  no  peut  pas  dire  que  l'acidité 
décroit  en  valeur  absolue  quand  la  matière  sucrée  augmente,  on 
peut  du  moins  observer  que  lorsque  Tacidité  décroît,  le  sucre, 
constitué  par  du  dextrose  en  très  majeure  partie,  change  alors  de 
composition.  Le  changement  est  très  nettement  accusé  par  la 
déviation  polarimétrique,  qui,  de  légèrement  droite  ou  nulle, 
passe  à  gauche  et  s'accentue  dans  ce  sens,  jusqu^à  la  maturité. 

On  conçoit  très  bien  que  la  nécessité  pour  un  lavage  parfait  de 
diluer  la  matière  dans  un  volume  d'eau  relativement  grand,  nous 
ait  empêché  de  faire  des  observations  polarimétriques  précises. 
Nous  ayons  cependant  noté  jusqu'au  23  août  de  légères  déviations 
droites,  et,  à  cette  date,  le  moût  qui  contenait  5,3  p.  100  de  glucose 
ne  présentait  pas  la  moindre  déviation.  Au  6  septembre,  le  moût 
contenait  environ  9  p.  100  de  glucose,  et  la  déviation  observée 
dans  un  tube  de  20  centimètres  était  12  degrés,  division  sacchari- 
métrique  à  gauche. 
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L'augmentation  du  sucre  est  donc  attribuable  en  majeure  partie 
à  la  formation  du  lévulose  pendant  cette  période. 

M.  le  professeur  BoufFard,  que  nous  avons  déjà  cité,  conclut 
également,  à  la  suite  d'expériences  faites  sur  des  raisins  du  même 
cépage  aramon,  que  le  dextrose  se  forme  d'abord  et  que  le  lévu- 
lose n'apparaît  que  plus  tard. 

Il  parait  donc  résulter  do  nos  observations  que  la  diminution 
en  valeur  absolue  de  l'acidité  s'accompagne  de  l'augmentation 
du  lévulose  dans  le  fruit,  et  Ton  serait  conduit  à  penser  que  si  les 
acides  contribuent  à  la  formation  du  sucre,  c'est  à  du  lévulose 
qu'ils  donnent  naissance. 


Qaantifcés  absoloet  de  matièrea  ■ucré«a  «n  glucose,  d'aci- 
dité en  acide  sulfurique  et  de  cendres  contenues  dans 
un  rameau  moyen. 
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Nous  ne  voulons  pas  certainement  généraliser  cette  hypothèse 
ni  même  l'appliquer  au  cépage  aramon  d'aune  façon  absolue.  Nos 
expériences  faites  pendant  un  an  et  dans  des  conditions  données 
de  sol  et  de  climat  devraient  être  préalablement  confirmées  par  de 
nouvelles  études  effectuées  dans  des  conditions  différentes. 
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Ajoutons  qa*au  iO  août  Tacidité  du  raisin  était  constituée  pour 
plus  de  SO  p.  100  par  de  Tacide  tarlique  libre,  lequel  a  diminué 
progressivement  au  point  de  n'être  plus  dosable  au  21  septembre. 

IV.  —  Variations  de  l'azote,  de  la  potasse  et  de  l'acide 

PHOSPHORIQUE   DANS   LA   POUSSE   d'uNE   ANNÉE. 

H.  Joulie  a  fait  sur  cinq  cépages,  la  Grosse-Carménëre,  le  Per- 
saigne  noir,  le  Marsane,  le  Semillon  et  le  Sauvignon,  des  expé- 
riences qui  tendent  pour  les  trois  premiers,  à  faire  admettre  qu'à 
la  floraison  ou  peu  après,  la  vigne  n'a  plus  rien  à  demander  au 
sol,  qu'elle  ne  fait  alors  qu'élaborer  les  éléments  absorbés  jusqu^à 
là. 

Si  nous  considérons  le  graphique  donné  ci-dessus  (fig.  1),  on 
voit  immédiatement  qu'en  ce  qui  concerne  les  matières  minérales^ 
nos  résultats  sont  en  contradiction  avec  ceux  obtenus  par  M.  Jou- 
lie, pour  les  trois  cépages  que  nous  venons  de  nommer.  Dans  un 
ouvrage  récent*,  MM.  Michaut  et  Vermorel  écrivent  à  propos  des^ 
expériences  de  M.  Joulie  :  «  Il  résulte  de  ces  chiffres  que  d'une 
ce  manière  générale  la  richesse  de  la  matière  végétale  de  la  vigne 
«  en  éléments  essentiels  est  beaucoup  plus  élevée  à  la  floraison 
(f  qu'à  la  maturité.  Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  la  masse 
«  de  matière  végétale  produite  par  un  cep  est  à  son  apogée^ 
«  comme  quantité  et  comme  richesse,  à  l'époque  de  la  floraison 
«  ou  quelques  jours  après.  » 

Nous  allons  montrer  que  cette  appréciation  ne  doit  pas  être 
généralisée. 

Reprenons  la  composition  du  rameau  moyen,  établi  comme 
nous  l'avons  dit  précédemment,  et  mettons  en  regard  les  quan- 
tités absolues  de  potasse,  azote  et  acide  phosphoriquc  contenues 
par  les  trois  organes  qui  forment  [le  rameau. 

A  l'aide  des  résultats  consignés  dans  le  tableau  I,  calculons, 
maintenant  la  masse  de  matière  végétale,  exprimée  en  matière 
sèche  contenue  dans  le  rameau  moyen  à  diverses  époques,  la 
première  postérieure  de  quelques  jours  à  la  floraison,  la  dernière 
antérieure  de  quelques  jours  à  la  vendange. 

1 .  Les  engraii  de  la  vigne. 
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Les  résultats  extrêmes  sont  : 

Matières  sècheB  au  28  juin 33  gr.  90. 

—  —        21  septembre.  .  •     174  gr.  30. 

n 

Qaant  aux  résultats  intermédiaires,  ils  seront  donnés  par  le  dia- 
gramme suivant  (fig.  2)  sur  lequel  on  remarque  aisément  que  la 
masse  de  matière  végétale  est  en  augmentation  constante. 

Il  s'agit,  il  est  vrai,  d'une  vigne  soigneusement  traitée  aux  sels 
de  cuivre  et  qui,  complètement  préservée  du  mildiou,  avait  con- 
servé toutes  ses  feuilles.  Mais  l'augmentation  seule  du  poids  du 
raisin  suffit  pour  rendre  inapplicable  au  cépage  aramon  le  prin- 
cipe posé  par  HM.  Michaud  et  Yermorel. 

Matière  sèche  dans  un  rameau  moyen. 
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Voyons  maintenant  (tableau  III)  quelles  sont  les  quantités 
absolues  d'azote,  de  potasse  et  d'acide  phosphorique  que  contient 
le  rameau  moyen. 

Un  fait  ressort  de  cet  examen,  c'est  que  la  quantité  des  trois 


I 
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éléments  essentiels  crott  à  pea  près  constamment,  et  il  est  per- 
mis de  supposer  que  la  progression  serait  tout  à  fait  constante 
si  nous  avions  pu,  en  opérant  sur  des  masses  beaucoup  plus  con- 
sidérables de  matières,  obtenir  un  rameau  moyen  qui  mérit&t 
véritablement  ce  nom. 

Quoi  qu'on  fasse,  il  y  a  toujours  des  ceps,  qui  dans  la  portion 
limitée  du  sol  qu'ils  occupent  et  qu'on  ne  peut  assurer  être  absolu- 
ment homogène,  avec  une  taille  plus  ou  moins  heureuse,  végètent 
d'une  façon  différente  et  peuvent  influencer  sérieusement  des 
moyennes  qui  ne  sont  en  somme  obtenues  que  sur  un  nombre  de 
rameaux  très  restreint  par  rapport  à  la  production  totale.  Mais  ce 
défaut  d'exactitude,  qui  pourrait  infirmer  des  résultats  ne  présen- 
tant qu'une  faible  différence,  ne  doit  pas  être  considéré  en  présence 
des  chiffres  que  nous  avons  obtenus. 

Quantités  absolues  d'azote,  de  potasse  et  d'acide  phosphoriqae 
contenues  dans  un  rameau  moyen. 
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Le  graphique  suivant  (fîg.  3)  montre  d'une  façon  saisissante 
l'accroissement  en  poids  des  trois  éléments  que  nous  envisageons. 
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accroissement  énorme  pour  la  potasse,  très  grand  encore  pour 
l'azote,  notable  pour  l'acide  phosphorique. 

Les  sommes,  exprimées  en  grammes,  de  Tazote  de  la  potasse 
et  de  Tacide  phosphorique  absorbés  par  le  rameau  moyen  après  la 
floraison  achevée,  sont  les  suivantes  : 

28  juin 1.451 

12  juillet 1.959 

26  juillet 2.363 

10  août 2.419 

23  août 2.616 

6  septembre 3.158 

21  septembre 2.977 

L'absorption  des  trois  matières  fertilisantes  n'est  donc  pas 
interrompue,  si  ce  n'est  à  une  époque  voisine  de  la  maturité. 
Encore  la  différence  entre  les  deux  derniers  chiffres  est-elle  d'un 
ordre  tel  qu'on  pourrait  fort  bien  l'attribuer  aux  procédés  em- 
ployés pour  établir  le  rameau  moyen,  procédés  qui,  nous  le  répé- 
tons, ne  comportent  qu'une  exactitude  approchée. 
Tous  les  organes  profitent-ils  de  cette  absorption? 
Les  feuilles  et  les  sarments  ne  varient  pondéralement  que  dans 
des  limites  étroites,  il  en  est  de  même  de  la  teneur  centésimale  de 
ces  organes  en  principes  fertilisants.  On  peut  donc  admettre,  dans 
le  cas  du  cépage  aramon,  que  les  feuilles  et  les  sarments  ne  gagnent 
plus  rien  en  éléments  fertilisants  après  la  floraison^  mais  si  ces 
deux  organes  contribuent  à  la  formation  du  fruit,  ce  n'est  pas  aux 
dépens  de  la  masse  d'éléments  qu'ils  ont  accumulés  à  un  moment 
donné,  et  il  est  impossible  de  poser  en  principe,  avec  MM.  Mi- 
chaut  et  Vermorel  S  que  le  développement  du  fruit  se  fait  entic- 
rement  aux  dépens  de  la  feuille  et  du  sarment. 

Le  fait  peut  être  vrai  pour  des  cépages  déterminés  venus  dans 
des  conditions  spéciales  de  terrain  et  de  climat.  Les  résultats  peu- 
vent d'ailleurs  être  influencés  par  la  taille  qui,  très  courte  ou  très 
longue,  changera  en  sens  inverse  le  rapport  entre  la  feuille  et  le 
fruit,  par  les  fumures  qui  peuvent  être  plus  ou  moins  facilement 
absorbées  et  agir  de  préférence  sur  le  développement  de  tel  ou  lei 
organe,  ou  par  les  conditions  atmosphériques.  Mais  nous  pensons 
que  ce  n'est  qu'exceptionnellement  que  ce  principe  pourra  être 

i.  Loc,  cit. 
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vérifié.  £n  résumé,  nous  croyons  que  les  cépages  ou  plus  généra- 
lement les  ceps  dont  la  production  en  fruit  sera  faible  pour  une 
cause  quelconque  tendront  à  vérifier  le  principe  ci-dessus^  qui  sera 
absolument  inapplicable  s'il  s*agit  de  ceps  chargés  de  fruits  au 
moment  de  la  vendange.  Quelle  que  soit,  en  effet,  la  richesse  pos- 
sible des  feuilles  et  des  sarment^  et  la  pauvreté  du  raisin  en  azote, 
potasse  et  acide  phosphorique,  on  ne  peut  concevoir  que  tout  ce 
qui  s'accumule  dans  le  raisin  ait  été  un  instant  contenu  dans  les 
autres  organes  lorsque  le  rapport  du  fruit  à  ceux-ci  s'élève  parfois 
jusqu'à  10. 

Répartition  de  Tazote.  ' 
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L'examen  du  tableau  donnant  la  composition  du  rameau  moyen 
aux  différentes  phases  de  la  végétation  nous  montre  donc  que  les 
variations  ne  sont  pas  du  tout  de  même  sens  si  on  considère  la 
teneur  centésimale  et  la  teneur  absolue.  Les  trois  figures  ci-après 
font  voir  comment  sont  répartis  Tazote,  la  potasse  etPacide  phos- 
phorique  dans  les  trois  organes. 

Le  fruit  s'enrichit  constamment  tandis  que  les  autres  organes 
ne  présentent,  aux  époques  extrêmes,  que. des  différences  très 
faibles.  Un  simple  coup  d'œil  sur  ces  diagrammes  permet  de  con- 
clure que,  pour  le  cépage  aramon,  tout  ce  que  gagne  le  raisin  ne 
peut  pas  être  pris  à  la  feuille  et  au  sarment. 

D'après  les  chiffres  trouvés  pour  la  teneur  centésimale  en  azote, 
potasse  et  acide  phosphorique  et  d'après  la  composition  du  rameau 
moyen,  une  récolte  de  20,000  kilos  de  raisin  (environ  140  hecto- 
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lilres  de  vin)  qui  comporte  2,034  kilos  de  feuilles  et  1,460  kilos  de 
sarments  aura  donc  enlevé  au  sol  : 


Raisiûi 

20,000l(  » 

Azote 18  » 

Potasse 32   >» 

Acide  phosphorique  .  .  6  » 


Fenilles 

Sarments 

Totaux 

2,034k   » 

1,460*   » 

23,494k  » 

10  17i 

2  92 

31  09 

5  56 

2  63 

40  19 

»  81 

1  02 

7  83 

Répartition  de  la  potasse. 
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Et  au  moment  de  la  récolte,  100  d'azote,  de  potasse  et  d'acide 
phosphorique  sont  ainsi  répartis  à  peu  près  dans  les  trois  organes. 


Raisins 


Feuilles 


Sarments 


Totaux 


Azote 

.58 

32 

10 

100 

Potasse 

80 

13 

7 

100 

Acide  phosphorique   .  . 

77 

10 

3 

90 

Les  quantités  d'azote  et  do  potasse  contenues  dans  une  récolte 


1.  Ce  chiffre  est  très  éloigné  de  celui  donné  par  M.  Foex,  directeur  de  Pécoie 
d'agriculture  de  Montpellier  et  rapporté  par  M.  Zacharewicz,  dans  sa  brochure 
sur  les  engrais  de  la  vigne.  1,033  kilos  de  feuilles  contiendraient  24  kil.  2  d'azote, 
4  kilos  de  potasse  et  4  kil.  8  d'acide  phosphorique.  La  teneur  ei^  azote  serait 
-2,4  p.  100,  chiffre  improbable. 

ANNALES  AGRONOMIQUES.  XVm.  —   17 
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qui  n'a  rien  d'exagéré,  sont  donc  assez  considérables,  celle  d'acide 
phosphorique  est  bien  moins  importante,  el  si  l'on  note  que 
58  p.  100  du  premier  de  ces  éléments  et  80  p.  100  du  second  sont 
utilisés  pour  la  formation  du  fruit,  n'est-ou  pas  autorisé  à  dire 
qu'ils  sont  tous  les  deux  de  première  nécessité  pour  une  production 
abondante? 


Répartition  de  Taeide  phoiphoriqoe. 

CM 

O 

m 

^^^0»"^ 

,. ^ 

L  .      .. 1 

m^^^ 

^^m* 

W  *^ 

1 

2SJuin       ajuîll.       26Juiil.       9Aoùt       2:Moûi 

Fio.  6. 


eSept.      21  Sept. 


Tout  le  monde  admet  que  la  potasse  est  un  facteur  important 
pour  obtenir  du  vin,  il  n'en  est  pas  de  même  de  Pazote. 

La  vig^e  peut-elle  ou  non  tirer  l'azote  qui  lui  est  nécesaire  de 
l'air  atmosphérique?  Des  bactéries  spéciales,  analogues  à  celles 
qui  travaillent  pour  les  légumineuses  lui  apportent-elles  l'azote 
sous  une  forme  assimilable  en  le  puisant  dans  l'air? 

M.  Georges  Ville,  dans  ses  conférences  à  la  Société  royale 
d'agriculture  de  Belgique  S  a  bien  affirmé  que  l'azote  ne  produi- 
sait sur  la  vigne  qu'un  effet  peu  significatif.  Plus  tard,  il  a  même 
supprimé  de  ses  fumures  l'élément  qui  nous  occupe  et  s'est  déclaré 
satisfait  de  cette  suppression. 

MM.  Miintz  et  Girard,  dans  leur  remarquable  ouvrage',  ne  pros- 
crivent pas  les  engrais  azotés  mais  ne  leur  accordent  qu'une  faible 
action  en  viticulture.    • 

En  résumé,  il  y  a,  de  la  part  de  quelques  agronomes,  une  ten- 
dance marquée  à  n'accorder  à  l'azote  qu'un  rôle  tout  à  fait  secon- 
daire. Jusqu'à  présent,  cette  opinion  n'a  pas  reçu  la  confirmation 
d'expériences  qui  s'imposent,  et  nous  avons,  au  contraire,  toutes 
sortes  de  bonnes  raisons  de  penser  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

La  majeure  partie  des  viticulteurs  méridionaux  est  d'un  avis 

1.  Le  propriétaire  devant  sa  ferme  délaissée  y  1884. 

2.  Les  engrais.  Voyez  aussi  dans  le  numéro  d'avril  (page  145)  le  mémoire  de 
!!•  Mûntz  sur  les  Exigences  de  la  vigne. 
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opposé  et  ces  viticulteurs  ont  pour  eux  la  sanction  de  la  pratique, 
mais  mieux  encore,  des  expériences  nombreuses,  conduites  scien- 
tifiquement, viennent  corroborer  les  résultats  observés  dans  la 
pratique. 

£n  1884  et  1885,  sur  une  jeune  vigne  de  Cabernet-Sauvignon, 
M.  le  professeur  Gayon,  directeur  de  la  Station  agronomique  de 
Bordeaux,  a  expérimenté  un  grand  nombre  d'engrais. 

Ce  sont  les  substances  riches  en  azote  qui  ont  produit  les  meil- 
leures récoltes.  Nous  citons  ces  expériences  sans  vouloir  en  faire 
un  argument  sans  réplique,  car,  en  fait,  il  ne  s'agissait  que  de 
récolter  du  bois,  étant  donné  Tâge  de  la  vigne,  et  Ton  sait  que 
l'azote  jouit  de  la  réputation  de  pousser  au  bois.  Mais  nous  avons 
d'autres  expériences  plus  significatives. 

M.  Zacliarewicz,  professeur  départemental  d'agriculture  de  Vau- 
cluse,  poursuil  depuis  plusieurs  années  déjà  des  expériences  sur 
les  engrais  appliqués  à  la  culture  de  la  vigne.  Il  a  réuni,  en  une 
brochure,  les  résultats  obtenus  en  1890  S  la  publication  de  ceux 
de  1891  vient  d'être  terminée  par  une  revue  périodique.  Les  études» 
de  cet  agronome  portent  sur  cinq  champs  d'expériences  établis 
dans  le  même  département  mais  sur  des  terrains  différents.  Les 
conditions  ont  été  aussi  variées  que  possible,  les  vignes  étaient 
d'âges  et  de  cépages  différents.  Chacun  des  champs  comporte  un 
témoin  et  est  divisé  en  parcelles  dont  le  nombre  total  est  84.  Les 
résultats  obtenus  sont  on  ne  peut  plus  remarquables  et  concluants. 
Pour  chacun  des  champs  d'expériences  cest  toujours  l'azote  qui  a 
donné  le  plus  fort  rendement  en  quantité  et  en  argent. 

Cette  conclusion  laisse  prévoir  l'opinion  de  M.  Zacharewicz  sur 
la  valeur  de  l'azote  en  viticulture  ;  à  nos  yeux,  il  importe  de  relever 
le  rôle  de  cet  élément  et  nous  sommes  avec  l'excellent  professeur 
de  Yaucluse  qui  a  bien  voulu  nous  communiquer  son  opinion  dans 
les  termes  suivants  :  «  S  attache  une  importance  capitale  à  Vin- 
«  corporation  de  la  matière  azotée  dans  les  formules  à  donner  à  la 
a  vigne  pour  en  augmenter  non  seulement  la  végétation  mais  encore 
«  la  production.  » 

Sur  les  chiffres  que  nous  avons  donnés  comme  quantités  de 
matières  fertilisantes  enlevées  au  sol  par  une  récolte  de  20,000  kilos^ 


1.  Les  engrais  appliqués  à  la  culture  de  la  vigne  (Duraud,  Avignon,  1891). 
Ann,  agron.y  t.  XVil,  p.  122. 
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on  peut  baser  les  formules  de  fumures  à  appliquer.  Disons  cepen- 
dant que  nos  chiffres  sont  en  général  inférieurs  à  ceux  donnés 
par  quelques  auteurs,  notamment  MM.  Boussingault,  Andoynaud, 
Péneau,  Miintz  et  Girard  qui  ont  opéré  dans  des  conditions  diffé- 
rentes de  cépage  et  de  climat,  mais  ils  sont  très  voisins  de  ceux 
obtenus  par  M.  Henri  Mares  pour  Taramon  cultivé  dans  THéraulti 
c'est-à-dire  dans  des  conditions  à  peu  près  identiques  aux  nôtres. 

Pour  conclure,  résumons  brièvement  nos  principales  observa- 
tions applicables  au  cépages  aramons  dans  les  conditions  de  nos 
expériences  : 

1^  Il  existe  dans  les  feuilles  les  sarments  et  même  le  raisin  une 
saccharose  dont  on  peut  constater  la  présence  pendant  les  trois 
premiers  mois  de  la  végétation  ; 

2®  La  diminution  de  Tacidité,  prise  en  valeur  absolue,  n'est 
pas  un  phénomène  corrélatif  de  l'augmentation  des  principes 
sucrés  dans  la  plante  ou  même  le  fruit  ; 

S""  La  diminution  de  l'acidité  s'observe  au  moment  où  le  sucre 
du  raisin  s'enrichit  notablement  en  lévulose  ; 

4°  La  masse  de  matière  végétale  produite  par  un  cep  d'aramon 
est  en  progression  constante  depuis  le  début  de  la  végétation 
jusqu'à  la  vendange; 

5^  L'absorption  des  matières  fertilisantes  est  continue,  jusqu'à 
la  maturité  ; 

6^  Il  n'est  pas  possible  d'admettre,  avec  différents  auteurs,  que  le 
fruit  se  forme  aux  dépens  de  la  substance  accumulée  dans  la  feuille 
et  le  sarment  au  moment  de  la  floraison  ou  quelques  jours  après. 
Ces  organes  ne  contribueraient  que  comme  laborateurs  intermé- 
diaires à  la  formation  du  fruit  ; 

7°  Contrairement  à  certaines  tendances,  nous  croyons  qu'il  con- 
vient d'accorder  à  l'azote  en  fumures,  un  rôle  très  important  en 
vue  de  la  production. 

L'étade  de  la  maturation  du  raisin  a  déjà  été  abordée  à  diverses  reprises 
dans  ce  recueil,  par  MM.  Camille  Saint-Pierre  et  Magrien,  t.  IV,  p.  160,  par 
M.  Alberto  Levy,  t.  VI,  p.  100,  enfin,  on  consultera  également  avec  avantage, 
des  notes  de  M.  Kulish,  t.  XII,  p.  393. 

(Rédaction.) 
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SUR  LA  PRÉSENCE  DANS  DIVERSES  PLANTES 

d'unb 

GOMME  DONNANT   DE  LA  XYLOSE 

PAR  SACCHARIFICATION 

PAR 

■.  A.  HÉBERT 

Qiimiste  de  la  Station  agronomique  de  Orignon. 

I 

On  sait  aujourd'hui  que  le  point  de  départ  de  la  synthèse  des 
matières  organiques  végétales  est  l'aldéhyde  formique  qui  prend 
naissance  dans  la  cellule  à  chlorophylle  par  la  décomposition 
de  rhydrate  d'acide  carbonique  sous  l'influenco  des  rayons 
solaires  ;  celte  réaction  peut  être  représentée  par  la  suivante  : 

co«H«  =  0*  -f  CH«0 

Hydr.  d'acide  carbon.      Aldéhyde  formique. 

Ce  dernier  corps  n'a  pas  été  trouvé  en  nature  dans  les  végétaux; 
c'est  en  effet  une  substance  extrêmement  altérable  et  qui  se  poly- 
mérise  très  facilement  ;  mais  on  a  décelé  dans  les  plantes  la  pré- 
sence de  deux  de  ses  dérivés  immédiats  :  Tacide  formique  CH'OS 
résultant  de  l'oxydation  de  l'aldéhyde  mélhylique,  et  l'alcool 
méthylique  '  CH^O,  provenant  de  son  hydrogénation. 

Ce  serait  donc,  en  définitive,  cette  aldéhyde  méthylique  qui, 
par  ses  oxydations  ou  ses  réductions,  par  sa  polymérisation  plus 
ou  moins  avancée,  produirait  les  divers  principes  dont  la  présence 
a  été  constatée  dans  les  plantes.  Cette  hypothèse  est  particulière- 
ment avantageuse  pour  expliquer  la  formation  des  sucres  ou  des 
hydrates  de  carbone  végétaux. 

Jusque  dans  ces  dernières  années,  on  a  cru  qu'il  n'existait  dans 
dans  les  plantes  que  des  sucres  contenant  six  atomes  de  carbone 
ou  des  principes  provenant  de  la  polymérisation  de  deux  ou  de 
plusieurs  molécules  de  ces  sucres  avec  élimination  d'eau. 

Les  hydrates  de  carbone  qu'on  trouve  le  plus  facilement  et  le 

i.  L.  Maquenne.  i4nn.  agron.,  t.  XII,  p.  il3. 
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plus  fréquemment  dans  les  végétaux,  sont  en  effet  des  corps  con- 
tenant une  quantité  de  carbone  correspondant  à  un  nombre  d'ato- 
mes égal  à  6  ou  à  un  multiple  de  6.  Tels  sont  la  dextrose  ou 
glucose  et  la  lévulose  ou  fructose,  C'H**0',  contenus  dans  la  plu- 
part des  fruits;  la  galactose,  de  même  formule,  qui  existe  surtout 
dans  les  plantes  à  l'état  de  polyglucoses  :  gomme  'ou  galactine*; 
la  saccharose  ou  sucre  de  canne,  C"H"0",  qu'on  a  extraite  des 
betteraves  (racines  et  feuilles),  de  la  canne  à  sucre,  du  maïs*«  etc.  ; 
les  dextrines,  n  (C'H*^0")  (parmi  lesquelles  peut  se  placer  la 
synanthrose  de  Muntz),  dont  la  présence  a  été  vérifiée  dans  un 
grand  nombre  de  végétaux,  notamment  dans  les  céréales  (paille 
et  grain '^);  enfin,  l'amidon,  de  formule  n  (C'H*°0*)  qui  prend 
naissance  surtout  dans  les  feuilles  et  qui  s'accumule  dans  les 
graines. 

Tous  ces  polyglucoses  contenant  un  nombre  d'atomes  de  car- 
bone multiple  de  6,  redonnent  du  reste  la  glucose  ou  la  lévulose 
quand  on  les  intervertit,  c'est-à-dire  quand  on  les  soumet  à  l'ac- 
tion des  acides  minéraux  étendus,  il  est  donc  assez  naturel  de 
supposer  que  ces  polyglucoses  ont  été  fournis  par  polymérisation 
des  principes  en  C®.  De  récents  travaux  ont  permis  de  constater 
qu'il  existait  également  dans  les  plantes  des  hydrates  de  carbone 
contenant  un  nombre  différent  d'atomes  de  carbone. 

En  effet,  en  étudiant  la  perséite  de  Mûntz  et  Marcano,  extraite 
du  launis  persea,  M.  Maquenne  a  pu  en  tirer  un  carbone  d'hydro- 
gène à  sept  atomes  de  carbone,  Theptine*,  et  il  a  ainsi  démontré 
que  la  formule  de  la  perséite  est  C^H"0''. 

De  plus,  il  y  a  quelques  années,  Kiliani  a  obtenu  par  interver- 
sion de  certaines  gommes,  telles  que  la  gomme  arabique  ou  la 
gomme  de  cerisier,  un  sucre  en  C*  :  l'arabinose.  Enfin,  MM.  Whee- 
ler  et  ToIIcns  ont  extrait  du  bois  une  gomme  spéciale  donnant 
par  saccharificatîon  un  nouveau  sucre  en  G*  :  la  xylose*.  C'est  ce 
même  corps  que  nous  avons  caractérisé  dans  la  paille^,  en  même 
temps  que  les  auteurs  allemands  précités. 

i.  Voir  Dict.  Wûrlz,  Suppl.,  art^  «  Gommes  ». 

2.  Washburn  et  Tollens.  Biederm.  Centralhl.,  XIX,  630. 

3.  Péligot.  Ann,  Chim,  Phys.,  3«  série,  t.  XXIX,  p.  1  ;  Hébert.  Ann.  agron.,  t.  XVH, 
p.  97. 

4.  Comptes  rendus,  14  janvier  1889. 

5.  Ueber  die  Xylose  oder  den  Holzzûcker. 

6.  Ann.  agron.^  t.  XVI,  p.  358. 
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L'hypothèse  de  la  formation  des  hydrates  de  carbone  végétaux 
par  condensation  de  l'aldéhyde  méthylique  présente  ainsi  une 
nouvelle  certitude,  puisqu'on  rencontre  dans  les  plantes  de  ces 
corps  contenant  des  quantités  croissantes  de  carbone  : 

La  glycérine  dets  matières  grasses  en G' 

L'érythrite   en G* 

Les  pentaglucoses  en C^ 

Les  glucoses  en G^ 

Les  heptaglucoses  en G'' 

Enfin  les  polyglucoses  provenant  de  la  polymérisation  de  plusieurs  molécules  des 
hydrates  de  carbone  ci-dessus. 

II 

Les  pentaglucoses  (principalement  les  gommes  donnant  de  la 
xylose),  existant  en  proportions  très  fortes  dans  les  plantes  où  on 
les  a  découverts,  nous  avons  voulu  rechercher  leur  présence  dans 
d'autres  végétaux  de  diverses  familles,  ce  qui  donnerait,  en  cas 
de  succès,  une  plus  grande  force  encore  à  Thypothèse  de  la  poly- 
mérisation de  Taldéhyde  méthylique. 

MM.  Wheeler  et  Tollens  avaient  extrait  les  gommes  xylogènes 
des  bois  de  jute,  de  hètre^  de  sapin  et  des  drèches  provenant  de  la 
fabrication  de  la  bière.  D'autre  part,  dans  un  mémoire  datant  de 
1890^9  nous  signalions  la  présence  de  ces  pentaglucoses  dans  les 
pailles  de  blé  et  d'avoine;  depuis,  nous  les  avons  recherchés  dans 
des  végétaux  appartenant  à  des  familles  différentes,  notamment 
dans  une  légiimineuse  et  dans  une  plante  oléagineuse;  ce  sont 
ces  travaux  que  nous  allons  décrire  succinctement. 

Foin.  —  Une  certaine  quantité  de  foin  de  graminées  a  été 
traitée  par  le  procédé  ordinaire  d'extraction  des  gommes  penta- 
glucosiques,  c'est-à-dire  mise  à  digérer  à  froid  pendant  quarante- 
huit  heures  dans  de  la  soude  à  S  p.  100.  Le  liquide  séparé  par  fil- 
tration  et  passage  à  la  presse  a  donné  par  l'alcool  un  précipité 
abondant,  jaune,  présentant  bien  l'aspect  de  la  gomme  de  paille. 
Cette  gomme,  séparée  par  décantation,  décomposée  par  Tacide 
chlorhydrique,  puis  lavée  à  l'alcool  étendu,  a  fourni  par  dessicca- 
tion une  masse  dure  et  noirâtre.  Ce  produit,  sacchariiié  pendant 
douze  heures  aubain-marie  par  l'acide  sulfurique  à  5  p.  100,  a  été 
saturé  par  le  carbonate  de  baryte,  filtré  et  concentré.  Le  sirop, 

i.  Ann,  agron,f  loe.  eit. 
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repris  plusieurs  fois  par  Talcool,  a  laissé  déposer  des  cristaux  eu 
aiguilles  prismatiques  d'une  saveur  nettement  sucrée,  très  solubles 
dans  l'eau,  assez  solubles  dans  lalcool,  fondant  vers  155  degrés; 
ce  sucre  a  donné  avec  l'acétate  de  phénylhydrazine  une  osazone 
cristallisée  en  aiguilles  soyeuses  fondant  à  152-155  degrés,  ce  qui 
correspond  aux  propriétés  de  la  xylosazone  ;  enfin,  la  solution 
aqueuse  de  ce  sucre  a  indiqué  au  polarimètre  un  pouvoir  rota- 
toire  [ajo  égal  à  -|-  18^,45,  qui  est  bien  celui  de  la  xylose. 

Ce  résultat,  obtenu  avec  les  foins  de  graminées,  surprend  d'au- 
tant moins  que  nous  avions  déjà  caractérisé  la  présence. de  corps 
analogues  dans  les  pailles  de  diverses  céréales  :  blé  et  avoine. 

Luzerne.  —  Tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  luzerne 
y  ont  signalé  la  présence  d'un  hydrate  de  carbone  qui  a  été  peu 
étudié  et  qu'on  avait  dénommé  amidon.  Or,  en  examinant  au  mi- 
croscope les  tissus  des  tiges  et  feuilles  de  luzerne,  nous  n'avons  vu 
que  peu  ou  pas  de  grains  d'amidon. 

Ce  fait  nous  a  fait  penser  qu'il  y  avait  peut-être  là  une  erreur 
analogue  à  celle  qui  a  eu  lieu  pour  la  paille  de  blé  et  qui  a  fait 
confondre  la  gomme  de  paille  avec  l'amidon.  Nous  avons  signalé 
cette  confusion  et  nous  n'avons  pas  à  y  revenir. 

Pour  nous  assurer  de  la  présence  de  la  gomme  de  paille  dans 
la  luzerne,  nous  avons  cherché  de   suite   à  obtenir  avec  cette 
plante  une  production  de  furfurol,  qui  est  caractéristique  de  la 
présence  des  pentaglucoses  ^  Pour  cela^  500  grammes  de  luzerne 
fraîche  ont   été  traités  par  300  grammes  diacide  sulfurique  et 
600  grammes  d'eau,  et  nous  avons  distillé  dans  un   ballon  au 
bain  de  paraffine  à  150  degrés;  nous  avons  recueilli  un  demi- 
litre  de  liquide  distillé.  Ce  liquide,  qui  présentait  l'odeur  caracté* 
ristique  du  furfurol,  a  donné,  après  trois  rectifications  au  serpentin 
Schlœsing,  un  liquide  jaune,  dense,  et  qui,  traité  par  l'ammo- 
niaque, a  fourni  un  précipité  cristallisé  en  aiguilles  jaunes  fondant 
à  120  degrés,  ce  qui  correspond  au  point  de  fusion  de  la  furfura- 
mide.  Il  devait  donc  bien  exister  dans  la  luzerne  un  hydrate  de 
carbone  donnant  naissance  par  saccharification  à  un  sucre  en  C^  : 
arabinose  ou  xylose. 
Pour  reconnaître  quel  était  le  sucre  auquel  nous  avions  affaire, 

i.  On  sait,  en  effet,  que  ce  sont  ces  sucres  qui  produisent  le  furfurol  par  1* 

réaction  suivante  : 

C»H*0O»=C8H*O«  +  3H«O 
PenUglttcoM,    Forforol. 
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nous  avons  d'abord  essayé  le  mode  opératoire  indiqué  par  M.  Ber- 
trand '  pour  la  xylose  de  paille.  Nous  avons  épuisé  un  certain  poids 
de  luzerne  par  l'eau  pour  enlever  les  matières  solubles;  nous 
avons  pressé  et  traité  le  résidu  par  l'acide  sulfurique  à  2  p.  100 
pendant  trois  heures  au  bain-marie.  Le  liquide  obtenu,  saturé 
par  le  carbonate  de  chaux  et  filtré,  a  donné  un  sirop  très  coloré  et 
impur  qui  n'a  pu  cristalliser  malgré  les  purifications  que  nous  lui 
avons  fait  subir. 

Renonçant  à  ce  mode  opératoire/ nous  sommes  revenus  à  notre 
procédé  de  séparation  par  les  alcalis  et  Talcool  de  la  gomme  peu- 
taglucosique.  Ce  dernier  corps,  mis  à  saccharifier  au  bain-marie 
avec  de  l'acide  sulfurique  à  5  p.  100  pendant  quinze  heures  envi- 
ron, puis  saturé  par  ]e  carbonate  de  chaux,  a  donné  par  filtration 
un  sirop  assez  coloré  qui,  quoique  repris  trois  fois  par  l'alcool  et 
traité  par  le  noir  animal,  n'a  pas  pu  cristalliser,  sans  doute  à 
cause  de  son  état  d'impureté. 

Ce  sirop,  traité  par  l'acétate  de  phénylhydrazine,  a  donné  une 
osazone  mal  cristallisée  fondant  à  140  degrés  environ.  Pour  carac- 
tériser d*une  façon  indirecte  le  sucre  en  C^,  que  nous  pensions 
devoir  exister  dans  la  luzerne,  nous  avons  appliqué  le  procédé 
indiqué  par  M.  Maquenne,  il  y  a  quelque  temps  '.  Ce  procédé 
consiste  à  traiter  des  solutions  également  concentrées  des  sucres 
considérés  par  un  même  poids  d'acétate  de  phénylhydrazine,  à 
chauffer  ensemble  au  bain-marie  pendant  le  même  temps  et  dans 
les  mêmes  conditions,  à  laisser  refroidir,  filtrer  et  laver  les 
osazones  obtenues  avec  la  même  quantité  d*eau.  Si  les  poids 
d'osazones  ainsi  obtenues  sont  sensiblement  égaux,  on  peut  en 
conclure  que  les  sucres  considérés  sont  identiques. 

Nous  avons  titré  par  la  liqueur  de  Fehling  la  quantité  de  sucre 
réducteur  existant  dans  notre  sirop  et  nous  Tavons  étendu  de 
façon  à  en  faire  une  solution  à  1  p.  100  de  sucre;  nous  avons  fait 
d'autre  part  une  solution  à  la  même  concentration  de  xylose  pur 
obtenu  précédemment;  50  centimètres  cubes  de  chacun  de  ces 
sirops  ont  été  chauffés  pendant  une  heure  à  100  degrés  avec 

i.  Bull,  de  la  Soe.  ehim,,  1891. 

Nous  n'avions  pas  essayé  ce  procédé  pour  obtenir  la  xylose  du  foin,  parce  que 
ce  dernier  travail  avait  été  exécuté  avant  la  publication  du  Mémoire  de  M.  Ber- 
trand. 

2.  Voir  Cimyftt.  rend,,  t.  GXII. 
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3  centimètres  cubes  d'une  solution  de  40  grammes  de  phénylhy- 
drazine  et  de  40  grammes  d'acide  acétique  cristallisable  dissous 
dans  100  centimètres  cubes  d'eau;  il  s'est  formé  des  osazones 
qui  se  sont  précipitées  sous  forme  de  cristaux  jaunes;  après 
refroidissement,  on  a  filtré  et  lavé  chaque  osazone  avec  100  cen- 
timètres cubes  d'eau  distillée  ;  on  a  desséché  et  pesé  ;  on  a  trouvé  : 

Pour  rosazone  de  la  xylose 0.270 

—  du  sirop 0.260 

ce  qui  semble  indiquer  que  le  sirop  contient  beaucoup  de  xylose. 
Les  mêmes  opérations,  répétées  de  même  avec  une  solution 
d'arabinose  à  1  p.  100,  comparativement  avec  notre  sirop,   ont 
donné  : 

Pour  Tosazone  de  l'arabinose 0.200 

—  du  sirop 0.370 

Le  sucre  contenu  dans  le  sirop  se  rapproche  donc  beaucoup 
plus  de  la  xylose  que  de  l'arabinose. 

Ainsi  donc,  la  luzerne,  de  même  que  la  paille,  ne  renferme  pas 
d'amidon,  mais  bien  une  gomme  spéciale,  soluble  dans  les  alcalis, 
insoluble  dans  l'alcool,  donnant  par  saccharification  un  sirop 
réduisant  la  liqueur  de  Fehling.  D'autre  part,  la  production  du 
furfurol  au  moyen  de  la  luzerne  et  l'application  au  sirop  sucré  du 
procédé  des  vitesses  d'osazonification  dû  à  M.  Maquenne  indiquent 
bien  qu'on  a  affaire  à  un  sucre  en  C^  et  principalement  à  la  xylose. 

Lin.  —  Ayant  constaté  la  présence  de  la  gomme  de  paille  dans 
divers  représentants  de  la  famille  des  graminées  et  des  légumi- 
neuses, nous  avons  voulu  la  rechercher  dans  une  plante  oléagi- 
neuse, le  lin.  Pour  être  fixé  de  suite  sur  la  présence  dans  ce  végé- 
tal d'un  pentaglucose,  nous  avons  recherché  si  le  lin  soumis  à 
l'action  des  acides  étendus  produisait  du  furfurol,  substance  carac- 
téristique de  la  présence  des  pentaglucoses,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  déjà.  A  cet  effet,  nous  avons  mis  dans  un  ballon  170  grammes  de 
paille  de  lin  sèche,  300  grammes  d'acide  sulfurique  et  600  grammes 
d'eau;  nous  avons  distillé  au  bain  de  paraffine  à  150  degrés  et 
nous  avons  recueilli  un  demi-litre  de  liquide.  Ce  liquide,  rectifié  à 
deux  reprises  au  serpentin  ascendant  de  M.  Schlœsing,  a  laissé 
déposer  une  liqueur  huileuse,  jaunâtre,  présentant  nettement 
l'odeur  caractéristique  du  furfurol,  bouillant  à  159  degrés  (non 
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corrigé).  Les  eaux-mères,  traitées  par  Tammoniaque,  ont  donné  un 
précipité  jaune,  cristallisé  en  aiguilles  fondant  à  420  degrés  (n.  c), 
ce  qui  répond  assez  bien  au  point  de  fusion  de  la  furfuramide.  Ëtant 
ainsi  assuré  de  l'existence  dans  le  lin  d'un  hydrate  de  carbone 
susceptible  de  donner  un  pentaglucose,  nous  avons  cherché 
à  isoler  ce  corps.  Nous  avons  traité  la  paille  de  lin  sèche  par 
la  soude  à  S  p.  100  à  froid  pendant  quarante-huit  heures;  ce 
liquide  qui  a  bruni  considérablement  a  donné  par  Talcool  un 
précipité  jaunâtre,  floconneux,  qui,  décomposé  par  Tacide  chlorhy- 
drique  et  lavé  à  plusieurs  reprises  à  Teau  alcoolisée,  a  fourni  une 
gomme  noire  après  dessiccation.  Cette  substance,  mise  à.saccha- 
rifier  avec  de  Tacide  sulfurique  à  5  p.  100  pendant  dix  heures, 
puis  saturée  par  du  carbonate  de  baryte  et  filtrée,  a  donné  un 
sirop  très  coloré  qui  a  été  repris  à  diverses  reprises  par  l'alcool 
absolu  pour  le  purifier.  Cette  liqueur  a  laissé  déposé  des  cristaux 
prismatiques,  fondant  à  150  degrés  environ,  de  saveur  nettement 
sucrée,  dont  le  pouvoir  rotatoire [a] indéterminé  à  deux  reprises,  a 
été  trouvé  de  -f- 18**,3  à  + 19  degrés.  Les  eaux-mères,  traitées  par 
l'acétate  de  phénylhydrazine,  ont  donné  une  osazone  cristallisée 
en  aiguilles  jaunes,  fondant  à  1S5-158  degrés,  ce  qui  répond  au 
point  de  fusion  de  la  xylosazone.  Tous  ces  caractères  sont  bien 
communs  à  la  xylose. 

Enfin,  en  chauffant  diverses  plantes  ou  divers  débris  végétaux 
en  présence  d'acides  minéraux  étendus,  on  perçoit  très  fortement 
et  très  nettement  l'odeur  du  furfurol,  caractéristique  de  la  pré- 
sence des  sucres  en  C^.  Nous  avons  pu  constater  ce  fait  sur  des 
résidus  secs  de  betteraves,  de  pommes  de  terre,  enfin  sur  des 
terreaux  tels  que  ceux  employés  par  les  horticulteurs,  et  qui  sont 
très  riches  en  principes  végétaux*. 

Il  semble  donc  que  dans  la  plupart  des  plantes,  il  existe  une 
gomme  spéciale  se  transformant  par  saccharification  en  xylose. 
Cette  matière  gommeuse,qui  n'est  connue  que  depuis  peu  de  temps, 
et  qu'on  a  cru  pendant  longtemps  être  de  ramidon,se  trouve  donc 
extrêmement  répandue  dans  le  règne  végétal  et  forme  vraisem- 
blablement une  proportion  importante  du  squelette  des  plantes. 

1.  Depuis  que  nous  avons  écrit  ce  Mémoire,  la  xylose  a  été  aussi  préparée  avec 
les  épis  de  maïs,  par  MM.  W.  £.  Stone  et  D.  Lotz.  Voir  à  ce  sujet  Deutsch. 
GeseUsch.,  t.  XXIV,  p.  1657. 
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Physioloerie  végétale. 

Sur  la  chlorophylle,  par  M.  N.  Monteverde^  —  L'aateur  se  propose, 
dans  celte  note  préliminaire,  de  décider  combien  il  y  a  de  pigments  diffé- 
rents dans  la  teinture  alcoolique  de  chlorophylle. 

Si,  comme  l'a  fait  M.  Frémy,  on  traite  lextrait  alcoolique  de  feuilles  de 
blé  par  Teau  de  baryte,  et  qu'on  épuise  le  précipité  par  Talcool,  on  obtient 
une  solution  jaune  ;  on  ajoute  à  cette  solution  quelques  gouttes  d*eau  et  on 
Tagite  avec  de  Téther  de  pétrole,  on  voit  alors  les  substances  jaunes  se 
séparer  et  on  peut  les  purifier  en  les  agitant  avec  de  nouvelles  portions 
d'alcool  ou  d'éther  de  pétrole.  Ce  dernier  contient  la  carotine,  l'alcool,  la 
xanthophylle. 

La  solution  de  carotine  concorde  absolument,  par  ses  propriétés  optiques 
et  chimiques,  avec  celle  que  donne  la  carotine  extraite  à  Tétat  cristallisable 
des  carottes  on  des  feuilles  sèches.  Son  spectre  présente  trois  bandes  d'ab- 
sorption entre  F  et  H. 

Les  crislaux  de  la  xanthophylle  se  distinguent  de  ceux  de  la  carotine  par 
leur  forme,  leur  couleur  et  par  quelques  réactions  microchimiques,  sous  le 
rapport  desquelles  l'auteur  confirme  entièrement  ce  qu'en  a  dit  M.  Borodin« 
Tandis  que  l'acide  chlorhydrique  précipite  la  carotine  sans  altération  de  sa 
solution  alcoolique,  la  xanthophylle  se  décompose  dans  les  mêmes  conditions 
en  se  colorant  en  bleu,  et  à  la  suite  de  cette  altération  les  trois  bandes 
d'absorption  entre  F  et  H  sont  remplacées  par  l'absorption  continue  de  cette 
extrémité  du  spectre. 

Les  feuilles  étiolées  du  blé  ne  renferment  la  carotine  qu'en  très  petite 
quantité,  mais  il  suffit  d'éclairer  ces  feuilles  étiolées  journellement  pendant 
un  court  espace  de  temps  pour  qu'on  en  puisse  extraire  de  la  carotine  cris- 
tallisée. 

L'auteur  a  retrouvé  ces  deux  matières  colorantes  jaunes  dans  les  feuilles 
automnales  jaunies  de  différentes  plantes  ligneuses.  11  a  en  outre  retiré  des 
feuilles  du  Scrofularia  nodosa  un  troisième  pigment  qui  correspond  au  pig- 
ment «jaune  d'or  »  de  Borodin. 

Les  feuilles  jeunes  du  Polamogeton  natans  sont  jaune  brun  ;  cela  provient 
de  ce  que  les  chromatophores  renferment,  à  côté  des  pigments  jaunes  et 
verts,  une  substance  rouge  qui  disparaît  plus  tard.  Cette  substance  n'est  pas 
cristallisable,  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  elle  se  dissout  plus  facile- 
ment dans  l'alcool,  auquel  elle  communique  une  coloration  rouge-cerise. 

Lorsqu'on  agite  une  solution  alcoolique  de  chlorophylle  avec  de  la  benzine 

1.  Huitième  congrès  des  naturalistes  et  médecins  russes.  Botanique^  Saint-Péters- 
bourg, 1890,  32  (en  russe,  d'après  une  analyse  de  M.  Rothert,  Boi,  Centralbl.f 
XL  VII,  132). 
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OU  de  réther  de  pétrole,  la  couche  surnageante  doit  contenir  à  la  fois  la 
matière  verte  et  la  carotine.  En  effet,  si  on  décante  ensuite  Télher  de 
pétrole,  qu'on  le  mélange  avec  une  grande  quantité  d'alcool  absolu,  et  qu'on 
ajoute  prudemment  et  goutte  à  goutte  de  Teau,  il  vient  un  moment  où 
presque  toute  la  matière  colorante  verte  est  contenue  dans  la  couche 
d'alcool,  tandis  que  la  couche  supérieure,  d'éther  de  pétrole,  est  une  solu- 
tion de  carotine  et  de  couleur  jaune-d'or.  (Il  suffit  du  plus  léger  excès  d'eau, 
pour  qu'instantanément  tout  le  pigment  vert  passe  dans  l'éther  de  pétrole, 
laissant  l'alcool  incolore.)  En  répétant  plusieurs  fois  cette  opération  et  en 
décantant  chaque  fois  la  solution  de  carotine,  on  obtient  un  pigment  vert 
pur,  que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de  «  pigment  vert  supérieur  »,  lequel 
ne  donne  que  les  quatre  premières  bandes  d'absorption,  ainsi  qu'une  absorp- 
tion continue  de  l'extrême  violet.  Il  résolte  de  ceci  que  le  spectre  de  la 
cjanophylle  de  Kraus  est  un  spectre  combiné  de  ceux  du  pigment  vert 
supérieur  et  de  la  carotine. 

Le  pigment  vert  supérieur  ne  cristallise  pas.  Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide 
chlorbydrique,  on  obtient  la  chlorophyliane  supérieure  jaune  brun,  avec  les 
bandes  d'absorption  I,  lYa,  IV  6,  II,  III  et  une  absorption  de  l'extrême 
violet;  il  se  forme  de  plus  des  flocons  verts  de  phyllocyanine  supérieure. 

L'extrait  alcoolique  des  feuilles  de  certaines  pléintes  ne  Se  comporte  pas 
de  la  même  manière  ;  en  effet,  la  couche  de  benzine  ou  d'éther  de  pétrole 
peut  se  borner  à  prendre  la  carotine,  tandis  que  le  pigment  vert  et  la  xan- 
thophylle  restent  dans  l'alcool.  Dans  ce  cas,  l'auteur  parle  d'un  pigment  vert 
inférieur,  qui,  avec  l'acide  chlor hydrique,  donne  de  la  chlorophyliane  infé- 
rieure (même  spectre  que  la  chlorophyliane  supérieure)  et  de  la  phyllocya- 
nine inférieure. 

Le  pigment  vert  inférieur  cristallise  en  tétraèdres,  en  lames  hexagonales  ou 
en  étoiles,  mais  le  plus  souvent  d'une  manière  très  irrégulière.  Ces  cristaux 
que  l'auteur  a  obtenus  à  l'état  de  pureté,  et  qui  ont,  pour  l'œil  nu,  l'appa- 
rence d'une  poudre  vert  foncé  presque  noire,  sont  identiques  avec  les  cris- 
taux de  chlorophylle  que  Borodin  a  obtenus  en  humectant  des  coupes 
microscopiques  avec  de  l'alcool  et  en  les  laissant  sécher.  Ils  sont  facilement 
solubles  dans  l'alcool,  insolubles  dans  l'éther  de  pétrole,  le  sulfure  de  car- 
bone et  la  benzine  ordinaire  du  commerce.  Us  sont,  au  contraire,  solubles 
dans  le  benzol  pur,  ce  qui  explique  la  contradiction  entre  MM.  Tschirch  et 
Borodin.  La  solution  alcoolique  est  d'un  beau  vert  et  fluorescente.  Son 
spectre  présente  les  bandes  d'absorption  I  à  IV,  sans  que  l'auteur  ose  nier 
l'existence  des  bandes  entre  F  et  H.  La  bande  IV  6  fait  totalement  défaut  ;  il 
faut  en  conclure  qu'on  n'a  pas  affaire  ici  à  la  chlorophyliane,  comme  le 
croyait  Tschirch.  La  composition  chimique  des  cristaux  n'a  pas  encore  été 
étudiée. 

Les  caractères  fournis  par  la  solubilité  distinguent  le  pigment  vert  inférieur 
du  pigment  supérieur  de  même  couleur,  mais  ils  le  rapprochent  au  con- 
traire du  pigment  vert  contenu  dans  les  grains  de  chlorophylle. 

L'auteur  en  conclut  que  les  feuilles  vivantes  ne  contiennent  que  le  pigment 
vert  inférieur.  Le  pigment  vert  supérieur  ne  serait, au  contraire,  qu'un  produit 
de  transformation  provenant  de  l'autre^  sous  l'influence  de  Feau  bouillante 
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et  quelquefois  de  Talcool.  Certaines  feuilles  traitées  par  Talcool  ne  donnent 
que  le  pigment  supérieur,  certaines  autres  que  le  pigment  inférieur,  d'au- 
tres enfin  un  mélange  des  deux.  Presque  toujours  on  peut  transformer  ie 
pigment  inférieur  en  supérieur,  par  une  simple  ébuilition  des  feuilles  dans 
Teau.  La  cause  de  cette  transformation  doit  être  recherchée  dans  les  feuilles 
elles-mêmes.  Les  feuilles  qui  ne  renferment  que  le  pigment  supérieur  ne 
peuvent  pas  donner  de  cristaux  de  chlorophylle  par  la  méthode  de  Borodin, 
et  inversement,  l'extrait  alcoolique  du  pigment  inférieur  ne  produit  pas  de 
pigment  supérieur,  môme  lorsqu'on  le  fait  bouillir  dans  une  capsule  ouverte. 

Vesque. 

De  llnflaence  de  l'acide  phosphorlqne  sar  la  formation  de  la  chlo- 
rophylle, par  M.  0.  Lœw  <.  —  L'auteur  ayant  cultivé  pendant  deux  mois  des 
Algues  dans  des  solutions  nourricières,les  unes  pourvues,  les  autres  dépour- 
vues d'acide  phosphorique,  avait  remarqué  que  malgré  la  présence  du  fer, 
les  individus  privés  de  cet  acide  prennent  une  coloration  jaunâtre,  tandis  que 
les  autres  sont  d'un  beau  vert  foncé.  U  lui  semblait  d'autant  plus  naturel 
d'attribuer  cette  différence  à  la  présence  ou  à  l'absence  de  l'acide  phospho- 
rique que  Hoppe-Seyier,  déjà  en  1879,  avait  trouvé  dans  la  chlorophylle  cris- 
tallisée 1,38  p.  100  de  phosphore.  Deux  années  plus  tard,  le  même  auteur  a 
vu  la  chlorophylle,  traitée  par  la  potasse  alcoolique  bouillante,  se  dédoubler 
en  choline,  glycérine-acide  phosphorique  et  acide  de  la  chlorophyllane. 
Gomme  on  n'avait  aucune  raison  d'admettre  que  la  chlorophylle  était  mé- 
langée de  lécithine,  Hoppe-Seyler  a  exprimé  l'opinion  que  la  chlorophylle 
elle-même  est  probablement  une  espèce  de  lécithine,  dans  laquelle  l'acide 
de  la  chlorophyllane  joue  le  rôle  d'un  acide  gras  '. 

Mis  ainsi  sur  la  voie,  M.  Lœw  a  cultivé  des  filaments  du  Spirogyra  majus- 
cula  dans  une  solution  nourricière  ne  renfermant  que 

Nitrate  de  cbaux,  0,2  p.  1000 
Sulfate  d'ammoniaque,  0,02  p.  1000. 

Le  vase  était  tout  simplement  un  flacon  bouché  à  l'émeri  et  dans  lequel  on 
introduisait  de  temps  en  temps  un  peu  d'acide  carbonique.  Après  un  séjour 
de  six  semaines  à  la  lumière  diffuse  et  à  une  température  de  14  à  16  degrés, 
on  a. constaté  que  malgré  l'insuffisance  de  la  solution  nourricière,  un  petit 
nombre  seulement  de  cellules  étaient  mortes.  Les  cellules  restées  vivantes 
renfermaient  des  quantités  considérables  d'albumine  active  de  réserve,  d'as- 
sez faibles  quantités  d'amidon  et  encore  des  traces  de  tanin.  Longues  au 
début  de  255  (x  au  maximum,  elles  avaient  atteint  380  (j.  et  même  quelquefois 
712  |JL  ;  mais  malgré  cet  accroissement  extraordinaire  des  cellules  prises  iso- 
lément, la  masse  totale  n'avait  augmenté  que  d'une  manière  insignifiante  ; 
il  est  donc  probable  que  l'allongement  des  cellules  résulte  de  ce  que  les 
divisions  cellulaires,  faute  de  phosphore,  n'ont  pas  pu  s'accomplir.  Plusieurs 

1,-  SUzungsbericht  des  bot,  Vereins  in  Muenchen,  14  déc.  1891, 
2.  ZeiUchHfi  f.  physiolog.  Chemie,  III,  348  et  V,  75. 
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cellules  étaient  comme  bouffies  et  avaient  poussé  des  tubes  latéraux  comme 
si  elles  s'apprêtaient  à  la  copulation  ^  Le  ruban  chlorophyllien  présentait  une 
coloration  pâle,  jaunâtre,  mais  fonctionnait  cependant  encore, quoique  beau- 
coup moins  énergiquement  qu'à  l'état  normal. 

Les  choses  étant  dans  cet  état,  on  a  ajouté  0,02  p.  1000  de  sulfate  de  fer  à 
la  solution  nourricière  contenant  les  filaments  de  Spirogyra,  on  a  ensuite 
divisé  toute  la  culture  en  deux  lots,  dont  l'un  a  reçu  en  outre  0,08  p.  1000  de 
phosphate  disodique.  Déjà  au  bout  de  cinq  jours  une  différence  très  frap- 
pante distinguait  les  deux  cultures.  Les  Algues,  qui  avaient  reçu  de  l'acide 
phosphorique,  avaient  pris  une  coloration  vert  foncé,  taudis  que  les  autres, 
malgré  le  sel  de  fer,  étaient  restées  jaunâtres. 

Les  divisions  cellulaires  n'ont  pas  tardé  à  reprendre  leur  cours  normal  en 
présence  de  l'acide  phosphorique.  Il  est  à  remarquer  que  l'absence  de  potasse 
et  de  magnésie  n'a  pas  causé  d'état  maladif;  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  les 
plantes  auraient  pu  vivre  indéfiniment  en  l'absence  de  ces  deux  corps. 

Ces  recherches  confirment  d'une  manière  simple  et  très  frappante  le  fait 
que  des  études  chimiques  nous  avaient  déjà  fait  connaître,  le  rôle  des  phos- 
phates dans  la  formation  de  la  chlorophylle.  Avis  à  ceux  qui  s'occupent  de  la 

chlorose. 

Vesqce. 


Sur  ToxalaCe  de  ehanx  des  éeorees  d'arbres,  par  M.  G.  Kraus  K  —  On 
sait  que  les  auteurs  (Schimper,  Wehmer)  ne  sont  toujours  pas  tout  à  fait 
d'accord  dans  la  question  de  la  redissolution  de  Toxalate  de  chaux  déposé 
dans  les  plantes.  Ce  sel,  si  complètement  insoluble  dans  les  vases  des  chi- 
mistes, est-il  susceptible,  une  fois  déposé  dans  les  tissus,  de  se  redissoudre 
pour  être  employé  ailleurs,  ou  bien  reste-t-il  indéfiniment  en  place;  est-il 
une  réserve  ou  une  excrétion? 

M.  Kraus,  frappé  de  la  grande  quantité  de  ce  sel  qui  se  trouve  déposée 
dans  l'écorce  de  nos  arbres  et  arbustes,  a  cru  trouver  en  elle  un  objet  très 
propre  à  la  solution  du  problème.  Les  observations,  continuées  pendant 
plusieurs  périodes  de  végétation,  ont  conduit  au  résultat  général  suivant  : 
«  L'oxalale  de  chaux  de  l'écorce  est  une  matière  de  réserve,  si  sous  cette 
dénomination  on  comprend  un  corps  qui,  déposé  en  des  endroits  déterminés 
de  la  plante,  est  plus  tard  utilisé  au  fur  et  à  mesure  des  besoins. 

L'auteur  a  dosé  exactement  Toxalate  des  rameaux  pendant  le  repos  hiver- 
nal et  au  printemps  à  l'époque  du  développement  des  bourgeons.  Ainsi, 
par  exemple,  des  rameaux  du  Ribes  sanguineum  contenant  30  grammes  de 
matière  sèche,  ont  perdu,  du  16  décembre  au  27  avril,  16,62  p.  100  de  leur 
oxalate  ;  la  même  plante  a  perdu,  du  13  mars  (état  de  repos)  au  3  avril 

1.  Ce  sont  sans  aucun  doute  les  tubes  que  M.  Dangeard  a  signalés  récemment 
comme  étant  des  crampons.  Us  sont  connus  depuis  fort  longtemps  ;  je  les  connais 
personnellement  depuis  plus  de  vingt  ans,  et  ils  m'ont,  à  cette  époque,  fait  l'im- 
pression de  tubes  copulateurs  ayant  manqué  leur  but. 

2.  Bot.  CentralàL,  XLIX,  181. 
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(développement),  13,17  p.  100  et  au  i  6  avril  (floraison),  38,07  p.  100  d*oxa- 
late. 

Du  17  janvier  au  5  mai,  Téglantier  a  perdu  28,46  p.  100  et  le  pommier,  du 
3  avril  au  5  mai,  50  p.  100  de  ce  sel. 

Il  semble  donc  bien  démontré  que  pendant  le  développement  printanier 
des  bourgeons,  une  partie  de  Toxalate  de  chaux,  déposé  dans  Fécorce  pen- 
dant Tannée  précédente,  se  dissout  pour  émigrer  dans  d'autres  parties  de 
la  plante. 

n  est  clair  qu'on  a  exagéré  Tinsolubilité  de  l'oxalate  de  chaux.  Ce  sel  qu'on 
dit  insoluble  dans  Tacide  acétique  et  dans  tous  les  acides  végétaux,  est  eu 
réalité  lentement  soluble  dans  les  acides  végétaux  ordinaires  et  même  dans 
leurs  sels. 

Les  solutions  les  plus  étendues  de  ces  substances  ne  sont  pas  négligeables 
sous  ce  rapport;  on  peut  dire,  d'après  ce  que  nous  savons  de  la  composition 
chimique  du  suc  cellulaire,  que  le  suc  de  presque  toutes  les  cellules  est 
capable  de  dissoudre  Toxalate  de  chaux  ou  de  le  tenir  en  solution. 

Le  contenu  aqueux  des  cellules  cristalligènes  physiologiquement  mortes 
présente,  comme  les  autres  sucs  cellulaires,  une  réaction  faiblement  acide 
périodiquement  variable,  et  ce  liquide  n'est  pas  en  repos,  mais  soumis  à  des 
déplacements  plus  ou  moins  rapides. 

11  est  donc  facile  de  comprendre  que  les  cristaux  d'oxalate  de  chaux  bai- 
gnant dans  un  courant  d'un  tel  liquide  continuellement  renouvelé,  puissent 
se  dissoudre.  L'oxalate  de  l'écorce  n*est  pas  seul  soumis  à  ces  phénomènes 
de  dissolution;  on  a  également  constaté  l'existence  d'un  mouvement  notable 
d'oxalate  dans  les  rhizomes  et  autres  parties  analogues,  au  moment  du 
départ  des  bourgeons. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Typographie  Gaston  Nia,  1,  rue  Cassette.  —  5643. 
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H.  P..P«  DEHÉBAJN 

Membre  de  l'Académie  des  sciences* 

Troisième  Mémoire 
TERRES   SANS  VÉGÉTATION 

Nous  avons  déjà  décrit  dans  les  mémoires  précédents^  la  dis- 
position adoptée  pour  ces  études  ;  les  terres  mises  en  observation 
sont  placées  dans  de  grands  pots  de  terre  vernissée^  exposés  à  la 
pluie;  on  recueille  Teau  de  drainage,  on  la  mesure  et  on  détermine 
les  nitrates  qu'elle  renferme. 

§  P'.  —  Nature  des  terres  en  observation. 

Les  observations,  résumées  dans  ce  mémoire,  partent  du  mois 
de  mars  1891  et  se  terminent  au  mois  de  mars  1892.  Elles  com- 
prennent donc  une  année  entière,  pluvieuse,  pendant  Tété  et  Tau- 
tomne,  tellement  que  toutes  les  pluies  ont  fourni  des  eaux  de 
drainage,  tandis  que  Tan  dernier,  il  n'en  avait  pas  été  ainsi;  en 
outre,  rhiver  n'a  pas  été  rigoureux  comme  celui  de  1890-1891,  et 
nos  terres  n^ont  pas  été  gelées  pendant  une  longue  période  comme 
l'hiver  précédent;  les  observations  et  les  analyses  ont  donc  été 
très  nombreuses  et  je  suis  heureux  de  remercier  ici,  M.  Hébert, 
chimiste  de  la  station  agronomique  de  Grignon,  de  l'aide  bien- 
veillante qu'il  m'a  prêtée  pendant  ce  long  travail. 

Les  expériences  ont  porté  : 

Expérience  n*^  /.  —  Terre  de  la  parcelle  5  du  champ  d'expé- 
riences de  Grignon;  cette  parcelle,  toujours  maintenue  en  prairie, 
est  restée  sans  engrais  depuis  1875. 

Expérience  n*  2.  —  Terre  de  la  parcelle  /7,  en  bon  état  de 
fumure  comparable  à  celle  de  la  parcelle  49  mise  en  expériences 
l'an  dernier. 

1.  Ann.  agronom.,  t.  XVI,  p.  387;  t.  XVII,  p.  49. 

AHNALSS  AGRONOMIQUES*  XVmi.  —  18 
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Expérience  n^  5.  —  Même  terre  que  Texpérience  n*  J?,  mais 
additionnée  de  1  kilogramme  de  fumier;  la  surface  de  nos  vases 
étant  gôôôô  d'hectare  ;  la  fumure  correspondrait  à  60,000  kilos  de 
fumier,  c'est  donc  une  fumure  très  forte. 

Expérience  n*  4.  —  Terre  n®  !?/,  épuisée  par  une  longue  série 
de  cultures  sans  engrais.  Cette  terre  avait  reçue  en  1889, 
12  grammes  d'azote  ummoniacal  qui  a  maintenant  disparu. 

Expérience  n®  5.  —  Terre  n'  37  provenant  d'une  parcelle 
épuisée,  semblable  à  21  ;  cette  terre  a  reçu  1  kilogramme  de 
fumier. 

Expérience  n""  6-  —  Même  terre  37  :  au  lieu  d'y  incorporer  un 
kilogramme  de  fumier,  on  y  a  fait  pénétrer  l'eau  de  lavage  de 
1  kilogramme  de  fumier  provenant  du  lot  qui  a  servi  aux  expé- 
riences 3  et  5.  Pour  obtenir  ce  liquide,  on  dirige  un  jet  de  vapeur 
au  milieu  du  fumier  placé  dans  un  grand  pot  à  fleur,  la  vapeur  se 
condense  dans  la  masse  et  l'eau  très  colorée  qui  s'écoule,  entraine 
peu  à  peu  toutes  les  matières  solubles  ;  on  cesse  d'envoyer  le  jet 
de  vapeur  quand  Teau  passe  incolore  ;  c'est  ce  liquide  qui  a  été 
incorporé  à  la  terre  du  vase  6. 

Expérience  n**  7.  —  Le  vase  7  a  reçu  comme  le  vase  6  l'eau 
de  lavage  de  1  kilogramme  du  même  lot  de  fumier,  mais  celte 
eau  a  été  privée  de  Tammoniaque  qu'elle  renfermait  par  ébulli- 
tion  avec  de  la  magnésie. 

Les  trois  expériences  5,  6  et  7  n'ont  été  disposées  qu'au  mois 
d'avril  1891,  six  semaines  environ  après  les  autres. 

Expérience  n^  8.  —  Terre  de  Wardrecques  (Pas-de-Calais)  sans 
addition,  déjà  en  observation  en  1890.  Cet  échantillon  provient  du 
domaine  de  feu  M.  Porion,  sur  lequel  ont  été  exécutées  les  cul- 
tures expérimentales  de  1885  à  1889. 

Expérience  n**  P.  —  Terre  de  Wardrecques,  déjà  en  observation 
en  1890,  a  reçu  1  kilogramme  de  fumier. 

Expérience  n^  10.  —  Terre  de  Blaringhem  (Nord)  sur  laquelle 
on  a  fait  également  des  cultures  expérimentales ,  déjà  en  observa- 
tion en  1890, 

Expérience  n^  11.  —  Terre  de  Marmilhàt  provenant  d'un  des 
domaines  exploités  par  la  Société  de  Bourdon  dans  la  Limagne 
d'Auvergne,  déjà  en  expériences  en  1890. 

Expérience  n^  12*  —  Même  terre  de  Marmilhàt,  additionnée  de 
1  kilogramme  de  fumier.  * 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  EAUX  DE  DRAINAGE  215 

Expérience  n*  13.  —  Terre  de  Palbost,  provenant  comme  la 
précédente  d'un  domaine  exploité  par  la  Société  de  Bourdon,  déjà 
en  expériences  en  1890. 

Expérience  n"  14.  —  Même  terre  que  13,  mais  additionnée  de 
1  kilogramme  de  fumier. 

§  IL  —  Pluie  et  eaux  de  drainage  de  mars  1891  a  mars  1892. 

Le  tableau  I  donne  les  quantités  d'eau  de  pluie  recueillies 
dans  notre  pluviomètre  et  les  quantités  d'eau  qui  ont  traversé  nos 
vases  d'expériences.  Ces  quantités  se  rapportent  à  une  épaisseur 
de  terre  de  70  centimètres  environ. 

Tous  les  nombres  sont  calculés  en  millimètres  de  hauteur  dans 
le  tableau  n®  IL  On  voit  que  pendant  l'année  considérée,  mars 
1891  à  mars  1892,  la  quantité  d'eau  tombée  est  un  peu  supérieure 
à  la  moyenne  des  environs  de  Paris,  500  millimètres  environ, 
elle  a  été  pendant  l'espace  considéré  de  563°°,7. 

La  quantité  d'eau  écoulée  par  les  drains  est  de  293°",7,  un  peu 
supérieure  à  la  moitié  de  la  précipitation. 

La  pluie  s'est  partagée  inégalement  entre  les  quatre  saisons  : 

MilUmètres. 

Printemps  (!•'  mars  au  30  mai) 176.2 

Eté  (30  mai  au  4  septembre) 170.8 

Automne  (4  septembre  au  24  novembre  .  .  .  91.7 

Hiver  (24  novembre  au  22  février).  .....  125.0 

Le  rapport  de  la  pluie  au  drainage  varie  naturellement  beau- 
coup d'une  saison  à  l'aiitre.  Si,  en  effet,  nous  faisons  la  somme 
des  moyennes  d'eau  de  drainage  recueillie  pendant  les  diverses 
périodes  et  que  nous  divisions  les  nombres  représentant  la  pluie 
par  ceux  du  drainage^  nous  trouvons  : 

176.2 
Printemps ^.  »  =  2.5 

-  170.8  _ 

oa.i 

91.7 
Automne  * "ôFl  —  ^'^ 

125.0        ,  , 
H^^^"* lïO  =  ^-* 

Nos  terres  ne  remplissant  pas  complètement  nos  vases  d'expé-^ 
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riences,  toute  l'eau  reçue  pénètre  dans  la  masse,  aucune  partie  ne 
s'écoule  en  glissant  à  la  surface,  et  comme  à  la  fin  des  observa- 
tions, la  quantité  d'eau  contenue  dans  chaque  vase  est  sensible* 
ment  égale  à  celle  qui  s'y  trouvait  à  l'origine,  les  deux  quantités 
(écoulement,  évaporatîon)  sont  complémentaires. 

Pendant  l'hiver,  presque  toute  l'eau  qui  arrive  sur  le  sol  s'é- 
coule par  les  drains;  le  rapport  est  voisin  de  l'unité,  il  s'en 
écarte  un  peu  en  automne  ;  au  printemps,  l'eau  qui  traverse  le  sol 
n'est  plus  la  moitié  de  l'eau  tombée,  elle  n'en  est  pas  le  tiers  en 
été. 

Ces  rapports  entre  la  pluie  et  le  drainage  varient  beaucoup  d*une 
année  à  l'autre  pour  la  saison  d'été;  ils  sont  moins  variables  pen- 
dant les  autres  saisons.  Les  observations  recueillies  de  juin  1889 
à  juin  1890  ont  porté  sur  des  terres  non  identiques  aux  précé- 
dentes; la  comparaison  que  nous  allons  établir  entre  les  saisons 
des  années  précédentes  et  celle  qui  vient  de  s'écouler  n'est  donc 
pas  absolument  rigoureuse;  elle  est  cependant  intéressante.  Nous 
avions  obtenu  : 

Rapport  de  la  plai« 
aa  drainage. 

152.5 
Printemps  1890 -jg-g  =    3.2 

Été  1889 ^—^  =  21.5 

19.5 
Automne  (octobre)  1889  .  .  .      ■      '^  =    1.3 

105.5 
ffiver  1889-1890 -^g-g  =    1.4 

Pendant  l'été  très  chaud  de  1889,  presque  toute  l'eau  tombée 
s'est  évaporée  ;  la  quantité  qui  a  traversé  le  sol  est  très  faible,  et 
par  suite  le  rapport  est  très  élevé. 

Pendant  l'été  et  l'automne  de  1890,  les  rapports  ont  été  très 
différents  de  ceux  qui  avaient  été  constatés  en  1889  : 

„ ««..„.  Pluie iOO.8 

Eté,  30  juin  au  20  juillet j,^^^^^  1551  =  »-•' 

Pluie  97  3 

Automne,  30  juillet  au  7  novembre  .  .      orainigè  '.'.'.      "20  =  '•" 

La  pluie,  en  1890,  avait  été  déterminée  par  des  orages  donnant 
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d'un  seul  coup  des  quantités  d'eau  considérables,  amenant  très 
vite  la  saturation  du  sol  et  l'écoulement  des  drains,  aussi,  bien 
que  la  quantité  d'eau  tombée  ait  été  inférieure  à  celle  qu'on  a 
recueillie  en  1889 eten  1891,  le  rapport  de  la  pluie  au  drainage  est 
très  voisin  de  l'unité  ;  la  pluie  a  été  plus  abondante  pendant 
l'automne  de  1890  que  pendant  celui  de  1889  et  celui  de  1891, 
et  cette  pluie  s'est  bien  mieux  conservée  en  1890  que  les  années 
précédentes  ou  suivantes,  mais  elle  est  arrivée  tardivement  et 
n'a  pu  déterminer  une  végétation  vigoureuse  des  récoltes  déro- 
bées; elles  ont  été  bien  meilleures  en  1891  qu'en  1890, 

Examinons  maintenant  comment  l'eau  s'est  écoulée,  pendant  les 
quatre  saisons  de  mars  1891  à  mars  1892,  des  terres  mises  en 
expériences  ;  en  groupant  les  nombres  inscrits  au  tableau  II, 
nous  pouvons  tracer  la  tableau  suivant  : 

TABLEAU  III.  —  Pluie  et  drainage  en  millimètres  de  hauteur 

PENDANT  LES  DIVERSES  SAISONS  (PRINTEMPS,    ÉTÉ,  AUTOMNE    1891,  HIVER   1891-1892). 

Pluie  en  millimètres  de  hauteur. 
TERRES  EN  EXPÉRIENCES  Printemps.      Été.      Automne.  Hiver.     ^^^^^^ 

176.2        nO.7      91.7        125  563.7 

Drainage  en  millimètres  de  hauteur, 

1.  Grignon.  Parcelle  5  (prairie)  ....       80.0         51.0      53.6        104.0      288.6 

2.  —  —  17  (sans  engrais).  .  67.1  54.2  46.8  99.0  277.1 

3.  —  —  17  (fumior)  ....  81.4  70.2  61.4  102.0  315.0 

4.  —  —  21   (épuisée).   .    .   .  63.8  46.6  45.4  100.0  255.8 

5.  -  —  37  (fumieri).   .   .   .  27.0  69.4  58.7  122.0  217.1 

6.  —  —  37  (jus  de  fumier  ij.  22.8  55.5  54.1  12i.0  256.4 

7.  —  —  37  (jus    de    fumier 

sansamni.  *).       23.1  52.5     54.9        114.0      244.5 

8.  Wardrecques  (sans  engrais) 59.0  43.8      45. o        103.0      251.3 

9.  —  (fumier) 60.5  46.6      47. .'i        iOo.O      259.6 

10.  Blaringhem  (sans  engrais) 77.7  63.8      60.2        125.0      326.7 

11.  Marmilhat  (sans  engrais) 79.5  69.6      58.6        120.0      327.7 

12.  —        (fumier) 80. 8  68.5      62.4        121.0      332.7 

13.  Palbost  (sans  eugrais) 93.4         89.0      65.8        125.0      373.7 

14.  —      (fumier) 84.0  71.1      58.9        126.0      340.0 

En  examinant  les  tableaux  II  et  III,   on   reconnaît  que  les 

1.  Les  expériences  5,  6  et  7  n'ont  commencé  qu'au  mois  d'avril. 
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diverses  terres  mises  en  expériences  sont  bien  loin  de  se  laisser 
traverser  par  Teau  de  la  pluie  avec  la  même  facilité;  on  voit 
immédiatement  que  Wardrecques  251"", 3  ;  Grignon  (épuisé) 
255.8;  Grignon  (17),  277.1  et  Grignon  (5),  prairie,  288.6  retiennent 
Teau  infiniment  mieux  que  Blaringhem,  326.7;  Marmilhat,  sans 
engrais,  327.7  et  Palbost,  sans  engrais,  373.8. 

C'est  surtout  pendant  Tété  qu'il  est  utile  au  sol  de  conserver 
Teau  de  pluie;  la  terre  de  Wardrecques  est  celle  qui,  pendant 
cette  saison,  laisse  écouler  le  moins  d'eau,  qui,  par  conséquent, 
fournira  aux  récoltes  un  stock  d'humidité  plus  abondant;  or,  de 
toutes  les  terres  mises  en  observations,  c'est  de  beaucoup  la  plus 
fertile.  Même  pendant  l'hiver,  elle  conserve  encore  partiellement 
l'eau  qu'elle  reçoit,  tandis  que  Blaringhem,  Marmilhat  et  Palbost 
donnent  un  drainage  égal  à  la  pluie. 

On  peut  tirer,  en  outre,  de  ces  premiers  faits,  cette  conclusion 
intéressante  qu'il  est  impossible  de  déduire  de  la  facilité  que  pré- 
sente une  terre  à  se  laisser  traverser  par  l'eau  des  indications  sur 
l'avantage  qu'on  trouvera  à  y  pratiquer  le  drainage;  c'est  la  nature 
du  sous-sol  qui  détermine  cette  utilité;  ainsi  la  terre  de  Grignon 
retient  bien  l'eau  et  cependant  elle  est  si  complètement  drainée 
par  la  craie  blanche,  sur  laquelle  elle  repose,  que  c'est  par  les 
années  humides  qu'elle  donne  les  plus  fortes  récoltes;  il  en  est 
tout  autrement  de  la  terre  de  Blaringhem,  l'écoulement  s'y  fait 
aisément,  et  cependant  cet  te  terre,  appuyée  sur  une  argile  compacte 
et  imperméable,  n'a  pu  être  cultivée  avantageusement  par  feu 
M.  Ë.  Porion  que  lorsqu'elle  a  été  drainée. 

Les  deux  terres  de  Marmilhat  et  de  Palbost  paraissent  iden- 
tiques, cependant,  dans  nos  expériences  de  1891,  comme  dans 
celles  de  1890,  Marmilhat  retient  mieux  l'eau  que  Palbost;  en 
moyenne.  Tan  dernier  la  première  avait  laissé  couler  121"",4  d'eau 
pour  les  huit  mois  d'expériences  et  Palbost  148.5;  ainsi  à  Marmil- 
hat l'eau  séjourne  quelque  temps  de  plus  qu'à  Palbost  ;  nous  savons 
que  Tune  des  conditions  essentielles  de  la  nitrification  est  la  pré- 
sence de  l'humidité,  il  sera  donc  intéressant  de  chercher  s'il 
existe  une  relation  entre  la  faculté  que  présentent  les  terres  de 
retenir  l'eau  et  l'abondance  des  nitrates  produits. 

Le  fumier  a-t-il  une  influence  sur  l'écoulement  de  l'eau.  Pour  le 
savoir,  mettons  en  parallèle  les  quatre  terres  semblables  :  fumées 
et  sans  engrais  et  nous  trouvons  : 
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TERRES 
famées,      non  fumées.      Diffirenct. 

Grignon  17 315. a  277.1  +  38.0 

Wardrecques 259.6  251.3  +    8.3 

Marmilhat 332.7  327.7  +    5.8 

Palboat 340.0  373.8  —  33.8 

Les  terres  fumées  ont  laissé  écouler  eu  +  41  "",3  et  en 
—  33intt^8,  de  telle  sorte  que  la  différence  est  seulement  de 
-f-  6"",5,  c'est-à-dire  sensiblement  nulle. 

Nous  avons  déjà  vu  dans  un  mémoire  précédent  ^  que  des 
terres  épuisées  d'humus  ne  renfermaient  guère  moins  d'eau  que 
des  terres  en  bon  étal  de  fumure  ;  nous  avions  reconnu  également 
que  le  drainage  des  unes  et  des  autres  était  peu  différent,  nous 
constatons  ici  que  le  fumier  n'a  pas  d'influence  sur  l'écoulement 
de  l'eau;  il  est  donc  vraisemblable  que  c'est  seulement  quand  les 
terres  sont  très  chargées  d'humus  comme  le  sont  les  terres  tour- 
beuses que  l'écoulement  de  l'eau  y  est  retardé. 

Les  terres  de  Marmilhat,  et  surtout  de  Palbost,  sont  noires, 
elles  sont  riches  en  matières  organiques  et  cependant  leur  struc- 
ture granuleuse  les  rend  très  perméables,  même  quand  elles  ont 
reçu  une  dose  de  fumier  exagéré,  et  il  me  paraît  qu'on  a  beaucoup 
exagéré  l'influence  qu'exercerait  le  fumier  comme  régulateur 
d'humidité. 

§  m.  —  Azote  nitrique  contenu  dans  les  eaux  de  drainage 

DES   TERRES   NON   FUMÉES. 

Les  nombres  représentant  l'azote  nitrique  dans  les  eaux  de 
drainage  sont  inscrits  au  tableau  lY  ;  on  a  calculé  ces  nombres  en 
kilogrammes  à  l'hectare,  dans  le  tableau  Y. 

Les  terres  sans  engrais  ont  donné  de  mars  1891  à  mars  1892, 
les  quantités  suivantes  : 

Azote  Ditriqae  contenu 
dans  les  eaux  de  drainage. 

i.  GrignoD.  Parcelle    5.  Prairie  ....  78.32 

2.        —            --       17.  Eq  bon  état.  .  115.95 

4.        —             —       21.  Epuisée.   .   .   .  74.70 

8.  Wardrecques 73.80 

10.  Blaringhem 112.60 

11.  Marmilhat 62.06 

13.  Palbost 63.44 

1.  Ann.  agron,^  tome  XV,  p*  481. 
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Ces  nombres  sont  beaucoup  plus  élevés  que  ceux  que  nous 
possédons  pour  Rothamsled.  M.  Warington  a  obtenu,  de  1877  à 
1886,  4i  kilogrammes  d'azote  nitrique,  tandis  que  nos  terres  nous 
en  fournissent,  en  moyenne,  83  kil.  01. 

Sans  doute,  les  conditions  dans  lesquelles  nous  opérons  sont 
plus  favorables  à  la  nitrificalion  que  celles  de  Rothamsted  ;  mais  il 
est  une  autre  considération  à  faire  valoir;  les  expériences  de 
Rothamsted  ont  duré  dix  ans,  et  pendant  ce  long  espace  de  temps 
des  terres  sans  fumure  s'épuisent  de  matières  nitrifiables. 

C'est  ce  qui  apparaît  très  nettement  en  comparant  les  résultats 
obtenus  pour  des  terres  sans  engrais  en  1890  et  en  1891;  pour 
que  la  comparaison  soit  rigoureuse,  nous  prendrons  seulement  les 
nombres  de  1891,  jusqu'en  novembre;  en  effet,  en  1890,  la  gelée 
est  arrivée  en  novembre  et  à  ce  moment  les  drains  ont  cessé  de 
couler. 

Azote  Ditrtqae  contenu  dans  les  eioz 
de  drainage  de  mars  à  novembre. 

1890  1891 

UL  kil. 

Wardrecques 152.4  38.2 

Blaringhem 128.1  92.9 

Marmilhat 62.5  49.9 

Palbost _45J  51.3 

Moyenne 97.0  63.0 

On  voit  que  pour  trois  terres  sur  quatre  les  eaux  sont  moins 
chargées  en  1891  qu'en  1890;  il  est  probable  qu'en  1892,  les 
nombres  baisseront  encore;  or,  en  une  année  nous  passons  de 
97  kilos  à  63  ;  et  très  rapidement  nous  pouvons  nous  rapprocher 
des  chiffres  fournis  par  M.  Warington. 

Les  terres  mises  en  expériences  renferment  en  moyenne 
1.7  d'azote  par  kilo,  ou  1  kil.  7  par  tonne;  si  nous  supposons  que 
l'hectare  pèse  4,000  tonnes,  la  quantité  d'azote  continue  dans  ces 
terre  sera  6,800  kilos;  en  1890,  l'hectare  a  laissé  couler  pendant 
l'espace  considéré  93  kilos  d'azote  nitrique,  c'est-à-dire  1.3  p.  100 
de  l'azote  du  sol,  en  1891,  0.9  p.  100. 

Les  conditions  d'humidité  ont  été  plus  favorables  en  1891  qu'en 
1890,  la  pluie  a  été  moins  violente,  plus  continue,  la  température 
n'a  pas  été  très  différente  pendant  ces  deux  années,  de  telle  sorte 
que  la  diminution  très  sensible,  que  nous  observons  en  1891,  dans 
les  quantités  d'azote  nitrifiées  peuvent  être  attribuées  à  la  dispa- 
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rîtîon  de  la  matière  essentiellement  nitrifiable.  En  résumé,  on  voit 
qu'une  tecre  nue  de  richesse  moyenne  transforme  en  une  année  la 
centième  partie  de  son  azote  combiné  en  azote  nitrique. 

Cette  transformation  se  produit  avec  des  rapidités  variables 
d'une  terre  à  l'autre,  à  ce  point  de  vue  :  Wardrecques  et  Blarin- 
ghem  présentent  un  exemple  curieux;  si  on  fait  la  somme  des 
quantités  d'azote  nitrique  recueillies  pendant  les  deux  saisons 
considérées,  on  trouve  : 

Azote  nitrique  contenu  dans  les  eaux 
de  drainage  pendant  les  deux  saisons 
mara^noTembre  1890-1891. 

ka. 

Wardrecques 210.6 

Blaringhem 221.0 

Marmilhat 112.4 

Palbost 96.5 

Ainsi  la  terre  de  Blaringhem  est  celle  qui  a  fourni,  pendant  les 
deux  ans,  la  plus  grande  somme  d'azote  nitrique,  en  1890,  elle 
avait  été  très  inférieure  à  Wardrecques,  elle  lui  est  supérieure  en 
1891  ;  la  nitrification,  très  active  à  Wardrecques  en  1890,  s'est 
ralentie  en  1891,  bien  plus  qu'à  Blaringhem. 

Nous  avions  remarqué,  en  effet,  M.  Porion  et  moi^  pendant  les 
années  où  ont  été  établies  les  cultures  expérimentales  à  War- 
drecques, qu'on  n'obtenait  de  pleines  récoltes  de  cette  terre  qu'à 
la  suite  des  fumures  abondantes. 

Â  Blaringhem,  l'épuisement  est  moins  rapide;  la  quantité 
d'azote  nitrique,  au  lieu  de  baisser  d'une  année  à  l'autre  de 
94  kil.  2,  n'a  diminué  que  de  35  kil.  2.  Les  deux  terres  de  Mar- 
milhat  et  de  Palbost,  bien  qu'au  premier  abord  identiques,  se 
sont  cependant  conduites  très  différemment.  Marmilhat  donne  en 
1891  12  kil.  6  de  moins  qu'en  1890,  tandis  que  Palbost  en  fournit 
6  kil.  3  de  plus.  Il  est  visible  que  ces  terres  de  Limagne  qu'on 
cultive  souvent  sans  engrais  et  dont  on  tire  dans  ces  conditions 
des  récoltes  passables,  conservent  un  fonds  de  richesse  qui  résiste 
longtemps  à  l'épuisement. 

Il  est  à  remarquer  en  outre  que  les  différences  se  sont  effacées 
pendant  les  mois  d'hiver;  ainsi,  on  voit  dans  le  tableau  Y  qu'à  la 
fin  de  l'année  Marmilhat  sans  engrais  a  fourni  62  kil.  06  et  Pal- 
bost 63  kil.  44  d'azote  nitrique,  c'est-à-dire  des  nombres  presque 
identiques. 
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§  IV.  —  Quantité  d* azote  nitrique  par  mètre  cube. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  VI  la  quantité  d'azote  nitrique 
contenue  par  mètre  cube  d'eau  de  drainage  écoulé. 

Si  nous  examinons  seulement  en  ce  moment  la  teneur  des  eaux 
des  terres  non  fumées,  nous  trouvons  pour  l'ensemble  de  l'année 

Grammes. 

1.  Grignon.  5.  Prairie 31 

2.  —      17.  EnbonéUt 51.7 

4.        —      21.  Épuisé 31 

8.  Wardrecques 33 

18.  Blaringhem 39 

11.  Marmilhat 18.9 

13.  Palbost 17.6 

Moyenne 31.7 

qu'en  moyenne  les  terres  mises  en  expériences  ont  donné  des 
eaux  renfermant  31  gr.  7  par  mètre  cube  ;  le  D*^  Frankland  a  trouvé 
à  Rothamsted  21  gv.  95  par  mètre  cube,  nombre  plus  faible  que 
le  nôtre,  mais  du  même  ordre. 

C'est  la  terre  17,  qui  avait  été  copieusement  fumée  avant  qu'on 
prélevât  les  échantillons,  qui  a  laissé  écouler  pendant  l'année 
(mars  1891 -mars  1892)  les  eaux  les  plus  chargées. 

Les  eaux  écoulées  des  deux  terres  d'Auvergne  sont  naturelle- 
ment très  pauvres;  en  effet  la  nitrification  y  est  peu  active,  le 
drainage  y  est  abondant,  la  teneur  en  azote  nitrique  est  donc  peu 
élevée.  Les  nombres  trouvés  pour  ces  deux  sols  sont  inférieurs  à 
ceux  qu'a  constaté  M.  le  D'  Frankland  pour  les  eaux  de  Rotham- 
sted. 

Grignon  prairie,  Grignon  épuisée,  Wardrecques  et  Blaringhem 
donnent  des  eaux  présentant  à  peu  près  la  même  composition. 

En  résumé,  nous  voyons  que  les  quantités  de  nitrates  élaborés 
par  les  diverses  terres  sont  très  différentes  les  unes  des  autres. 

Pouvons-nous  lier  ces  quantités  à  la  faculté  que  possèdent  les 
sols  de  retenir  l'eau,  ou  bien  d'autres  causes,  la  nature  par 
exemple  de  la  matière  azotée  que  renferment  ces  sols  a-t-elle  trop 
d'influence  pour  que  nous  puissions  trouver  que  l'activité  de  la 
nitrification  est  en  raison  de  Peau  retenue,  par  conséquent  en 
raison  inverse  du  drainage? 
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Si  nous  comparons  les  nombres  des  premiers  tableaoz  à  ceux 
qui  représentent  les  nitrates  entraînés,  nous  ne  trouvons  aucun 
rapport  simple  entre  les  uns  et  les  autres  :  Blaringhem,  qui  en 
i891  a  fourni  plus  de  nitrates  que  Wardrecques  se  laisse  cepen- 
dant mieux  traverser  par  Teau  ;  Marmilhat  donne  bien  moins  de 
nitrates  que  Blaringhem  et  son  écoulement  est  identique,  enfin  le 
drainage  de  Palbost  est  plus  abondant  que  celui  de  Marmilhat  et 
cependant  la  quantité  de  nitrates  fournis  en  1891  est  plus  forte  à 
Palbost  qu'à  Marmilhat. 

Une  cause  plus  forte  que  la  persistance  de  l'humidité  dans  le 
sol  vient  donc  masquer  son  influence^  et  on  peut  supposer  que  la 
nature  de  la  matière  azotée  contenue  dans  ces  différents  sols 
exerce  une  influence  décisive. 

Cette  cause  va  se  trouver  éliminée  dans  les  expériences  dont  il 
nous  reste  à  parler  ;  dans  celles  où  les  terres  ont  été  additionnées 
de  fumier  de  ferme. 

y.    AZOTE   Mil  BIQUE  CONTENU   DANS   LES   TERRES   FUMÉES. 

Les  nombres  relatifs  à  ces  terres  sont  inscrits  dans  les  tableaux 
III,  lY,  et  Y,  sous  les  numéros  3,  5,  9,  12  et  14.  Ainsi  qu'il  a  été 
dit  déjà,  les  terres  qui  ont  reçu  le  fumier  sont  identiques  à  celles 
des  vases  2,  4,  8,  11  et  13,  elles  entrent  ainsi  en  comparaison 
deux  à  deux. 

Pour  bien  saisir  Tinfluence  qu'a  exercée  la  fumure,  nous  inscri- 
rons dans  le  petit  tableau  suivant  les  différences  constatées  dans 
la  teneur  en  azote  nitrique  des  terres  fumées  et  des  terres  sans 
engrais. 


Terret  fuméei. 

Terres  sans 
addition. 

Différenc 

kil. 

kQ. 

kil. 

3. 

Grignon.  .  . 

194.52 

2.  GrignoD.  .  . 

115.95 

78.57 

5. 

Grignon.   .  . 

143.46 

4.  Grignon.  .  . 

74.70 

68.56 

9. 

WarjJrecques 

iV)0.48 

8.  Wardrecques 

73.80 

56.28 

12. 

Marmilhat.   . 

121.56 

il.  Marmiltiat.  . 

62.06 

59.56 

14. 

Palbost .  .  . 

106.44 

13.  Palbost  .  .  . 

63.44 

43.00 

Le  fumier  ajouté  aux  terres  3,  5,  9,  12  et  14  a  été  pris  dans  le 
même  lot  rendu  bien  homogène,  la  maliëre  nitrinable  qu'il  a 
apportée  aux  différents  sols  est  donc  de  même  nature  et  de  même 
poids  et  si  la  nature  de  cette  matière  exerçait  une  influence  déci- 
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sive  sur  la  quantilé  de  nitrates  formés,  les  nombres  de  la  dernière 
colonne  devraient  être  identiques,  ils  ne  le  sont  pas,  mais  ils  sont 
moins  éloignés  que  ceux  de  la  première  colonne. 

La  différence  portée  au  tableau  pour  4  et  5  est  en  outre  exa- 
gérée. 5  n'a  été  mis  en  expériences  qu'après  que  4  avait  déjà 
fourni  14  kii.  52  d'azote  nitrique  à  Thectare;  si  nous  retranchons 
ces  14  kll.  52,  4  ne  donne  plus  que  60  kil.  18  qui,  soustraits  de 
143.16,  donnent  82  kil.  98,  voisin  de  78  kil.  57,  d'azote  nitrique 
provenant  de  la  nitrification  du  fumier  dans  l'autre  terre  de  Gri- 
gnon. 

En  examinant  ces  différences,  on  voit  que  les  deux  terres  de 
Grignon  sont  celles  qui  nitrifient  le  mieux  l'azote  du  fumier,  puis 
arrive  Marmilhat,  Wardrecques  et  enfin  Palbost. 

On  voit  qu'il  n'y  a  encore  ici  aucune  relation  entre  la  facilité 
d*écoulement  de  l'eau  des  terres  et  Inaptitude  à  la  nitrification  du 
fumier.  La  terre  de  Grignon,  il  est  vrai,  conserve  mieux  l'eau  que 
celles  de  la  Limagne  d'Auvergne,  mais  Wardrecques,  qui  conserve 
Teau  très  bien,  nitrifie  moins  bien  l'azote  du  fumier  que  Mar- 
milhat qui  abandonne  rapidement  l'eau  qu'elle  renferme. 

Si  on  cherche  quelle  est  la  fraction  de  l'azote  du  fumier  nitrifié 
en  une  année,  fraction  qui  représentera  ce  que  le  fumier  abandon- 
nera certainement  soit  aux  plantes,  soit  aux  eaux  de  drainage, 
puisque  Tazote  nitrifié  est  utilisé  ou  perdu,  on  divisera  300, 
quantité  d'azote  contenu  dans  les  60,000  kilos  de  fumier  répandus 
à  l'hectare,  parles  différences  précédentes,  quireprésententPazote 
nitrique  provenant  du  fumier  et  on  trouvera  : 

TABLEAU  VII.—  Azote  nitrique  dans  les  terres  fumées  bt  sans  addition 

PENDANT  l'année  (mARS   1891   A  MARS  1892). 

300.00 
Grignon.  3  et  2 "ITST     ~    ^'^ 

300.00 
Gngnon.  5  et  4 g^  gg     =    3.6 

300.00 
Wardrecques .,-  --     =    6.3 

5d.2o 
300.00 

Marmilhat -TTTTr*    ==    5.0 

59.56 

300.00 

p*i^^«* -Tîor  =  '-' 

Ainsi,  à  Grignon,  Tannée  même  de  son  épandage,  le  fumier 
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nilrifie  entre  le  tiers  et  le  quart  de  son  azote,  à  Wardrecques  et  à 
Marmilhat  le  cinquième  et  à  Palbost  le  septième  seulement. 

Nous  ne  saurions  trop  insister  sur  les  faits  constatés  dans  les 
expériences  précédentes;  toutes  les  conditions  extérieures  sont 
identiques,  la  matière  nitrifiable  est  la  même  et  cependant  la 
quantité  de  nitrates  formés  varie  presque  du  simple  au  double 
d'une  terre  à  Tautre. 

11  n'est  pas  possible,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  de 
risquer  une  hypothèse  qui  ait  quelque  chance  de  s'approcher  de 
la  vérité,  mais  il  est  visible  que  cette  fermentation  nitrique  qui 
commence  seulement  à  être  connue  ne  s'établit  pas  également 
bien  dans  tous  les  sols  :  Warington,  puis  Winogradski  ont  montré 
que  cette  fermentation  était  retardée  par  la  présence  des  matières 
organiques  et  on  aurait  pu  penser  que  l'abondance  de  l'humus 
dans  les  terres  noires  d'Auvergne  était  peut-être  une  des  causes 
qui  y  retardait  la  nitrification,  si  on  ne  voyait  le  rapport  entre 
l'azote  du  fumier  et  celui  des  nitrates  être  à  peu  près  le  même 
dans  les  terres  de  Marmilhat  et  de  Wardrecques,  bien  que  la  pre- 
mière soit  noire  et  la  seconde  brun  rouge;  si  on  ne  voyait  enfin 
des  divergences  considérables  se  manifester  dans  les  deux  terres 
de  Marmilhat  et  de  Palbost  qui  présentent  des  teneurs  en  humus 
peu  différentes. 

Si  nous  laissons  de  c6té  ces  considérations  théoriques  et  que 
nous  cherchions  à  quelles  conclusions  pratiques  peuvent  conduire 
les  dosages  précédents,  nous  voyons  que  donner  à  Grignon  de 
fortes  fumures  de  fumier,  c'est  s'exposer  à  des  pertes  d'azote  con- 
sidérables; il  y  a  des  chances  pour  qu'une  forte  fraction  des 
194  kilogrammes  d'azote  nitrique  formés  en  une  année  dans  une 
terre  en  bon  état,  les  143  kilogrammes  formés  dans  une  terre 
fatiguée  ne  soient  pas  entièrement  utilisés  et  se  perdent  dans  les 
eaux  de  drainage  ;  ces  fortes  fumures  seraient  moins  dangereuses 
dans  les  terres  d'Auvergne,  où  la  nitrification  de  l'azote  du  fumier 
est  plus  lente. 

Il  n'est  pas  possible  enfin,  de  lier  l'activité  de  la  nitrification 
dans  différents  sols,  à  la  fertilité;  de  toutes  les  terres  considérées^ 
c'est  celle  de  Wardrecques  qui  fournit  les  plus  grandes  récoltesi 
on  y  obtient,  dans  les  bonnes  années  :  50  quintaux  métriques  de 
blé  à  l'hectare  et  quelquefois  davantage;  ce  sont  des  rendements 
inconnus  à  Grignoui  où  cependant  la  nitrification  est  très  active^ 
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et  encore  davantage  à  Marmilhat,  qui  cependant  nitrifie  très  bien 
Pazote  du  fumier.  Enfin,  les  deux  terres  d'Auvergne  donnent,  en 
général,  des  récoltes  analogues,  et  cependant  Marmilhat,  en  une 
année,  nitrifie  le  cinquième  de  Tazote  du  fumier  et  Palbost  seule- 
ment le  septième. 

Le  fumier  renferme  de  l'azote  à  des  états  très  différents  ^  ;  il  est 
intéressant 'de  rechercher  quelle  influence  ces  états  exercent  sur 
la  quantité  de  nitrates  formés. 

Si  on  examine  le  tableau  Y,  on  est  très  frappé  de  voir  que  les 
différences  entre  les  terres  fumées  et  les  terres  sans  engrais  sont 
particulièrement  sensibles  au  moment  même  où  le  fumier  est 
distribué  ;  presque  partout,  c'est  le  dosage  du  1*'  au  24  mars  qui 
accuse  la  plus  grande  quantité  d'azote  nitrique  dans  les  eaux  ; 
pour  l'expérience  3,  on  trouve  29  kil.  40  à  Thectare  à  ce  premier 
dosage  et  jamais  ensuite  on  n'obtient  un  nombre  aussi  élevé  ; 
pour  Wardrecques,  on  trouve,  au  premier  dosage,  18  kil.  26,  un 
peu  supérieur  à  48  kil.  18  obtenu  du  11  au  26  octobre;  à  Marmil- 
hat et  à  Palbost,  les  chiffres  du  premier  dosage  16  kil.  26  et 
16  kil.  86  ne  se  retrouvent  plus  pendant  la  suite  de  l'année. 

Dans  l'expérience  6,  le  dosage  du  9  juin  au  22  juillet  est  un  peu 
supérieur  à  celui  du  7  avril  au  30  mai,  mais  d'une  faible  quan- 
tité et  comme  ces  divergences  sont  faibles,  que  presque  partout 
c'est  à  l'origine  qu'on  trouve  les  différences  les  plus  fortes  entre 
les  nitrates  des  terres  fumées  et  celle  des  terres  sans  addition,  on 
doit  supposer  que  les  ferments  nitreux  et  nitriques  s'attaquent 
d'abord  aux  composés  anunoniacaux  et  que  le  ralentissement 
qu'on  observe  plus  tard,  est  dû  à  la  résistance  que  présente  la  ma- 
tière organique  azotée  soit  à  l'action  des  ferments  ammoniacaux, 
soit  à  celles  des  ferments  nitriques  eux-mêmes. 

Quand,  en  effet,  on  introduit  dans  le  sol  non  plus  du  jus  de 
fumier  contenant  encore  des  sels  ammoniacaux,  mais  de  la 
matière  organique  seulement  ainsi  que  cela  a  eu  lieu  pour  7,  le 
premier  nombre  constaté  ne  surpasse  plus  tous  les  autres. 

La  comparaison  des  nombres  obtenus  dans  les  expériences  i,  5, 
6  et  7  montre  que  la  matière  organique  soluble  du  fumier 
dépouillée  d  ammoniaque  donne  des  quantités  notables  d'azote 
nitrifiable,  en  effet  7  surpasse  4;  l'ébuUition  avec  la  magnésie  qu'a 

1*  Traité  de  chimie  agricole^  p.  696; 
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subi  le  jus  de  fumier  distribué  à  7  n'a  diminué  que  faiblement  la 
quantité  de  nitrate  au  commencement  des  observations  et  la 
somme  d'azote  nitrifiée  à  la  fin  de  Tannée  est  un  peu  supérieure 
à  celle  qu'on  a  trouvée  pour  6,  et  enfin  celle-ci  est  elle-même 
supérieure  à  celle  de  5.  La  matière  organique  insoluble  du  fumier 
n'est  donc  pas  entrée  en  jeu,  et  l'aération  du  sol  par  les  pailles 
n'a  exercé  aucune  action  favorable. 

On  voit,  en  résumé,  à  quel  point  la  matière  organique  azotée  du 
fumier  est  plus  nitrifiable  que  celle  que  renferme  la  terre  ;  nous 
avons  montré  que  la  fraction  de  Tazote  du  sol  qui  passe  à  l'état 
nitrique  dans  le  cours  d'une  année  est  d'un  centième  environ, 
tandis  que  la  fraction  de  l'azote  du  fumier  qui  se  nitrifie  est  corn* 
prise  entre  un  septième  et  un  quart. 

Les  considérations  précédentes  nous  indiquent  les  quantités 
d'azote  nitrique  qu'un  sol  dénudé  peut  perdre  dans  le  cours  d'une 
année,  il  nous  faut  maintenant  aborder  une  question  d'une  haute 
importance,  à  savoir  comment  ces  quantités  d'azote  nitrique  se 
répartissent  pendant  les  différentes  saisons. 

§  YL  —  Azote  nitrique  contenu  dans  les  eaux  de  drainage 

PENDANT   LES   DIVERSES   SAISONS    DE   l' ANNÉE. 

Cette  distinction  est  capitale  ;  en  effet,  si  les  nitrates  formés 
au  printemps  sont  utilisés  par  les  plantes  en  voie  de  développe- 
ment, si  ceux  qui  sont  produits  pendant  l'été,  sans  influence  bien 
sensible  sur  le  développement  des  céréales,  sont,  au  contraire, 
assimilés  parles  betteraves,  si,  par  suite,  les  eaux  sont  dépouillées 
par  les  racines  des  nitrates  formés  pendant  ces  deux  saisons,  il 
n'en  est  plus  de  même  pendant  l'hiver  ou  l'automne;  les  nitrates 
formés  à  celte  époque  sont,  au  contraire,  perdus  pour  la  plupart, 
comme  le  sont  ceux  qui  prennent  naissance  à  la  fin  de  l'été,  les 
semailles  de  blé  arrivant  tardivement  quand  les  eaux  d'arrière- 
saison  ont  déjà  lavé  les  terres  et  les  ont  dépouillées  des  sels 
solubles  qu'elles  renfermaient. 

Nous  examinerons  successivement  cette  répartition  de  l'azote 
nitrique,  pendant  les  diverses  saisons,  dans  les  terres  sans  addi- 
tion et  dans  les  terres  fumées. 
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TERRES   SANS   ENGRAIS. 


TABLEAU  VlII.  —  Acide  nitrique  contenu  dans  les  baux  de  drainage  des  terres 

SANS  ENGRAIS,   EN  KILOGRAMMES  A  L*HECTARE. 


DÉSIGNATION 

DBS    TKR&BS. 


1.  Qrignon.  5.  Prairie  .  .  . 

2.  —  17.  En  bon  état. 
4.  —  21.  Épuisé  .  .  . 
8.  Wardrccques 

10.  Blaringhem 

11.  Marmilhat 

13.  Palbost 

Moyenne 21.07 


Printemps. 

Été. 

Automne. 

Hiver. 

Année 
entière. 

!••  mare. 
30  mai 

30  mai. 
4  eept. 

4  aeptemb. 
24  noT. 

22  novem. 
22  féTF. 

\*'  mai. 
32  févr. 

19.62 

13.68 

29.66 

15.56 

78.52 

36.42 

15.84 

47.00 

16.69 

115.95 

18.54 

12.30 

29.36 

14.50 

74.70 

17.10 

13.44 

27.66 

15.60 

73.80 

26.88 

16.24 

49.86 

19.62 

112.60 

15.84 

16.80 

17.28 

12.14 

62.06 

13.08 

18.18 

21.64 

11.04 

63.24 

15.21        31.69 


15.17 


83.00 


Les  83  kilogrammes  d'azote  nitrique  entraînés  de  mars  1891  à 
mars  1892  ne  sont  pas  également  répartis  entre  les  diverses  sai- 
sons; c'est  en  automne  que  les  pertes  sont  maxima  et  en  hiver 
qu'elles  sont  le  plus  faible;  il  n'en  est  pas  ainsi  tous  les  ans;  à 
Grignon,  nous  avons  obtenu  pour  les  trois  années  d'observations  : 


1889-1890      1890-1891      1891-1892 


Moyenne 

des 
trois  ans. 


kil. 

Printemps » 

Été 12.7 

Automne 72.2 

Hiver 12.6 


kU. 
13.1 
49.3 
18.0 

7.7 


kil. 
21.87 
13.21 
31.69 
15.17 


kil. 
17.8 
26.4 
40.6 
11.8 


Si,  en  moyenne,  c'est,  comme  il  vient  d'être  dit,  pendant  l'au- 
tomne que  dans  ces  trois  années  les  pertes  par  l'eau  de  drainage 
ont  été  le  plus  considérables,  elles  sont  encore  sensibles  en  été, 
et  même  pendant  l'année  1890-1891,  des  orages  ayant  déversé 
en  juillet  des  quantités  d'eau  considérables,  le  drainage  d'été  a 
surpassé  celui  de  l'automne;  en  revanche,  sans  exception,  pcn* 
dant  les  trois  saisons  la  production  des  nitrates  a  été  faible  au 
printemps  et  en  hiver. 

Il  convient  d'insister  sur  ce  point;  des  terres  nues  de  diverses 
natures  n'ont  produit  en  moyenne  que  17  kilos  d'azote  nitrique  au 
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printemps  ;  c'est  là  évidemment  une  quantité  très  faible  et  si  on 
pouvait  supposer  que  le  blé  ne  prend  son  azote  que  sous  forme 
de  nitrates,  comme  Télaboration  d'un  quintal  de  blé  avec  la  paille 
correspondante  exige  3  kilos  d'azote,  on  devrait  en  conclure  que 
la  quantité  de  blé  produite  serait  seulement  de  S  à  6  quintaux 
métriques,  en  admettant  même  que  tout  Tazote  nitrique  eût  été 
utilisé. 

Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dans  d'autres  circonstances,  mais 
on  conçoit,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'insister  comment  on  est 
conduit  à  distribuer  des  engrais  et  notamment  comment  l'emploi 
du  nitrate  de  soude  est  si  efficace;  il  vient  en  aide  à  l'insuffisance 
de  la  nitrification  pendant  le  printemps. 

Les  distinctions  que  nous  faisons  en  ce  moment  des  quantités 
de  nitrates  formées  aux  différentes  époques  est  nécessaire  pour 
concevoir  combien  cette  distribution  des  engrais  est  utile.  Si  on 
se  bornait  à  considérer  la  quantité  totale  d'azote  nitrique  formé, 
on  ne  comprendrait  pas  l'importance  qu'a  l'emploi  des  engrais 
solubles  ;  en  constatant  que  pendant  une  année  une  terre  en  bon 
état  produit  plus  de  100  kilos  d'azote  nitrique,  on  pourrait  croire 
que  cette  production  suffit  pour  alimenter  de  bonnes  récoltes  de 
blé,  en  réalité,  il  n'en  est  pas  ainsi,  parce  que  cette  production  a 
lieu  en  temps  inopportun. 

La  formation  des  nitrates  est  surtout  abondante  pendant  l'été, 
mais  la  quantité  d'eau  qui  traverse  le  sol  étant  minime,  la  somme 
de  l'azote  perdue  à  cette  époque  n'est  pas  très  considérable,  c'est 
seulement  quand  arrivent  les  grandes  pluies  d'automne  que  ces 
nitrates  sont  entraînés,  et  comme  à  cette  époque  les  terres  sont 
habituellement  découvertes,  les  pertes  des  terres  cultivées  doivent 
être  de  l'ordre  de  celles  que  nous  venons  d'indiquer  ;  bien  sans 
doute  qu'un  peu  moindre,  une  partie  des  nitrates  formés  pendant 
l'été  étant  utilisé  par  les  plantes  encore  sur  pied. 

Quoi  qu'il  en  soit  si  les  cultivateurs  sont  conduits  constamment 
à  faire  de  lourdes  dépenses  d'engrais  azotés,  c'est  certainement  à 
cause  des  pertes  notables  qui  se  produisent  par  l'entraînement 
des  nitrates  pendant  Tautomne,  et  dans  un  très  prochain  mémoire 
nous  montrerons  de  nouveau  comment  l'emploi  des  cultures 
dérobées  pour  engrais  permet  d'éviter  ces  pertes. 
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TERRES  FUMÉES. 

Nous  partageons  entre  les  diverses  saisons  les  nombres  fournis 
par  les  quatre  terres  3,  9,  12  et  14  qui  ont  reçu  la  forte  dose  de 
fumier,  elles  entrent  en  comparaison  avec  les  terres  2;  8,  11  et  13, 
dont  le  drainage  a  été  inscrit  dans  les  tableaux  précédents  et  nous 
trouvons  ainsi  : 


TABLEAU  ne.  ^  Azote  hitriqub  dans  l'bau  de  dradiaoe  obb  terres  fumées 

ER  KILOORAHMES  ▲  L^BECTARE. 

Pxintamps. 

kiL 
3  GrignoQ  (17).    .  .      78.88 
9  Wardrecques.  •  •      48.48 
12  Marmilhat.  .  .  .      44.52 
14  Palbost 36.96 


Eté. 

Automne. 

Hlt«r. 

Année  entlire 

kU. 

kil. 

kU. 

kU. 

39.84 

58.84 

21.30 

198.86 

20.46 

42.10 

19.44 

130.48 

22.92 

34.20 

19.92 

121.56 

15.96 

36.42 

17.10 

106.44 

Moyenne.   .  .      52.21  26.29  42.86  19.44  135.82 

On  voit  que  pour  les  terres  fumées,  c'est  au  printemps  que  se 
produit  la  nitrificaiion  la  plus  énergique,  nous  avons  déjà  insisté 
sur  ce  point  plus  haut  et  nous  avons  attribué  celte  nitrificaiion  plus 
énergique  à  la  présence  dans  le  fumier  des  sels  ammoniacauxfaciles 
à  nitrifier.  A  Grignon,  une  terre  fortement  fumée  met  au  prin- 
temps à  la  disposition  des  plantes  78  kil.  88  d'azole  nitrique, 
quantité  considérable  suffisante  pour  alimenter  26  quintaux  métri- 
ques de  grains  de  froment  avec  la  paille  correspondante;  dans  les 
autres  terres,  les  quantités  sont  beaucoup  moindres. 

Les  terres  fumées  perdent  par  les  eaux  de  drainage  moins  d'azote 
en  été  qu'au  printemps;  les  quantités  se  relèvent  à  l'automne  et 
naturellement  s'affaiblissent  en  hiver. 

On  obtiendra  la  fraction  de  l'azote  nitrique,  afférant  au  fumier, 
contenue  dans  les  eaux  de  drainage  aux  diverses  époques  de 
l'année  en  soustrayant  les  nombres  du  tableau  VU  de  ceux  du 
tableau  VIII.  On  trouvera  ainsi  : 
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TABLEAU  X.  —  Azote  znTRiQUB  provenant  de  la  transformation  le  l* azote  du  fomibr 

PENDANT  LES   DIVERSES  SAISONS  DE  l' ANNÉE  (MARS  1891-MARS  1892). 


Printempi.      Été.       Automne.      Hivar.  Année  entière. 


GrignoQ  17.  .  À 


Marmilbat 


.  •  •  •  j 


PalbOBt. 


FuDié 

Sans  engrais. 

kU. 

18.88 
36.42 

kil. 

39.84 
15.84 

kil. 

58.84 

47.00 

kil. 

21.30 

16.69 

kU. 
198.86 
115.95 

Différences.  • 

Fumé 

Sans  engrais. 

42.46 

48.48 
17.10 

23.00 

20.46 
13.44 

11.84 

42.10 
27.66 

14.44 

34.20 
17.28 

4.61 

19.44 
15.60 

82.91 

130.48 
73.80 

Différences.  . 

Fumé 

Sans  engrais. 

31.38 

44.52 
15.84 

7.02 

22.92 
16.80 

3.84 

19.92 
12.14 

56.68 

121.56 
62.06 

Différences.  . 

Fumé 

Sans  engrais. 

28.68 

36.96 
13.08 

6.12 

15.96 
18.18 

16.92 

36.42 
21.04- 

7.78 

17.10 
11.94 

59.50 

106.44 
61.02 

Différences.  . 

23.88 

—  2.22 

15.38 

6.16 

45.02 

C'est  au  printemps  que  la  nitrification  du  fumier  est  le  plus  ac- 
tive, la  quantité  d'azote  nitrifié  pendant  l'été  est  déjà  bien  moindre, 
et  même  à  Palbost  on  a  trouvé  plus  d'azote  nitrique  dans  Teau  de 
la  terre  non  fumée,  que  dans  celle  qui  avait  reçu  le  fumier.  A  l'au- 
tomne, l'azote  du  fumier  se  transforme  de  nouveau  et,  sauf  pour 
Grignon,  les  nombres  trouvés,  pour  les  différences  des  terres  fu- 
mées et  sans  engrais,  sont  supérieurs  à  ceux  constatés  en  été;  en 
hiver,  Tazote  du  fumier  se  transforme  très  mal. 

Nous  indiquerons  enfin  dans  le  tableau  suivant  combien  d'azote 
de  fumier  sur  100,  se  trouve  dans  les  eaux  de  drainage  aux  diffé- 
rentes saisons. 


TABLEAU  XI.  —  Quantités  d'azote  nitrique  trouvées  dans  les  baux  de  drainage, 
AUX  diverses  époques  de  l'année,  sur  100  d'azote  introduit  sous  forme  de  fumier. 


Wardrecques. 
Marmilhat..  . 
PaÙ)08t.  .  .  • 


Printemps* 

Eté. 

Automne. 

Hirer. 

Année  entiè 

kil. 

kil. 

kJl. 

kO. 

kil. 

14.15 

7.66 

3.94 

1.53 

27.28 

10.46 

2.34 

4.81 

1.24 

18.85 

9.56 

2.64 

5.64 

2.59 

19.83 

7.96 

» 

5.12 

2.05 

15.13 

Moyenne 


10.53 


3.01 


4.87 


1.85 


20.27 


En  moyenne,  le  cinquième  de  l'azote  du  fumier  prend  la  forme 
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d'azote  nitrique  pendant  Tannée  de  son  application  et  est  utilisé 
ou  perdu,  sur  cette  quantité  totale,  un  dixième  se  trouve  dans  les 
eaux  écoulées  au  printemps,  près  de  5  centièmes  en  automne  et 
seulement  3  p.  100  en  été. 


CONCLUSIONS. 

Si  nous  essayons  de  résumer  les  faits  contenus  dans  ce  mé- 
moire, nous  trouvons  : 

1^  Que  le  rapport  de  la  pluie  au  drainage  est  sur  les  terres  nues 
très  près  de  Tunité  en  hiver,  encore  assez  voisin  en  automne,  il 
s'en  écarte  au  printemps  et  surtout  en  été.  Pendant  Tannée  (mars 
1891  à  mars  1892),  Teau  de  drainage  recueillie  est  un  peu  supé- 
rieure à  la  moitié  de  Teau  de  pluie. 

2°  Le  rapport  de  la  pluie  au  drainage  varie  beaucoup  d'une  terre 
à  l'autre;  des  terres  qui  ont  été  drainées  avec  grand  avantage 
laissent  cependant  filtrer  Teau  avec  facilité,  tandis  que  d'autres, 
qui  souffrent  plus  de  la  sécheresse  que  de  Texcès  d'humidité,  la 
retiennent  aisément,  mais  les  premières  reposent  sur  un  sous-sol 
imperméable,  les  autres  sur  de  la  craie  blanche  très  perméable, 
d'où  il  faut  conclure  que  la  nature  du  sous-sol,  bien  plus  que  la 
composition  du  sol  lui-même,  règle  Tutililé  du  drainage. 

3^  Le  fumier  de  ferme  n^a  exercé  aucune  influence  sensible  sur 
l'écoulement  de  Teau. 

4^  Des  terres,  placées  dans  des  conditions  de  température  et 
d'humidité  identiques,  ont  abandonné  aux  eaux  de  drainage  des 
quantités  d'azote  nitrique  variant  presque  du  simple  au  double. 

5*  Une  terre  qui.  Tannée  où  elle  avait  été  mise  en  expériences  a 
fourni  une  très  grande  quantité  d'azote  nitrique  aux  eaux  de  drai- 
nage, n'en  a  plus  donné  qu'une  quantité  beaucoup  plus  faible 
Tannée  suivante;  tandis  que  les  terres  où  la  nitrification  avait  été 
modérée  la  première  année  ont  donné  la  seconde  année  des  quan- 
tités voisines  ou  même  supérieures  à  celles  qu'elles  avaient  aban- 
donné d'abord;  d'où  il  faut  conclure  que  les  sols  qui  renferment 
les  matières  azotées  les  plus  nitrifiables  sont  ceux  qui  s'épuisent 
le  plus  vite. 

6°  Pendant  Tannée  1891-1892,  les  eaux  de  drainage  ont  ren-> 
fermé  en  moyenne  31  kil.  7  par  mètre  cube,  mais  la.  proportion  a 


298  P.-P.  DEHÉftAIN 

pu  s'élever  à  SI  gr.  7  pour  une  terre  en  très  bon  état  de  fumure 
et  s'abaisser  à  17  gr.  6. 

7^  En  distribuant  aux  terres  en  expériences  une  forte  dose  de 
fumier  de  ferme,  on  a  trouvé  que  partout  la  quantité  d'azote  ni- 
trique des  eaux  de  drainage  a  augmenté,  mais  elle  a  augmenté 
inégalement,  ce  qui  montre  que  la  nature  de  la  matière  ni  tri- 
fiable  n'a  pas  une  influence  décisive  sur  la  quantité  d'azote  en- 
traîné par  les  eaux  de  drcûnage. 

En  une  année,  du  quart  au  septième  de  Tazote  contenu  dans  le 
fumier  passe  dans  les  eaux  de  drainage  des  terres  nues. 

S""  Les  eaux  de  drainage  des  terres  sans  fumure  n'entraînent 
pas  des  quantités  égales  d'azote  nitrique  pendant  toutes  les  sai- 
sons ;  c'est  en  automne  que  la  perte  est  plus  considérable  ;  elle 
est  moindre  au  printemps  ;  la  quantité  d'azote  nitrifiée  pendant 
cette  période  surpasse  cependant  celles  d'été  et  d'hiver. 

9"*  L'abondance  des  nitrates  dans  les  eaux  de  drainage  d'au- 
tomne s'élevant  en  moyenne  pour  les  trois  années  1889-1890, 
1890-1891, 1891-1892  à  40  kil.  6  correspondant  à  250  kilos  de 
nitrate  de  soude,  indique  la  nécessité  des  cultures  dérobées  d'au- 
tomne. 

10""  La  pénurie  des  nitrates  dans  les  eaux  de  drainage  de  prin- 
temps ne  s'élevant  pour  les  trois  années,  dans  les  terres  sans 
engrais,  qu'à  17  kil.  03  d'azote  nitrique,  indique  l'utilité  de  l'ap- 
port du  nitrate  de  soude  au  printemps. 

11""  Pour  les  terres  fumées,  c'est  au  printemps  que  les  eaux  sont 
le  plus  chargées  de  nitrates;  il  est  vraisemblable  que  cette  produc- 
tion considérable  de  nitrates  qui  suit  Tapplication  du  fumier  est 
due  à  la  transformation  facile  de  l'azote  ammoniacal. 

12*  Pendant  Tannée  1891-1892,  sur  100  d'azote  du  fumier  intro- 
duit dans  les  divers  sols,  10  ont  été  nitrifiés  au  printemps,  3  en  été, 
près  de  5  en  automne  et  près  de  2  en  hiver,  formant  ensemble 
20  p.  100  ou  le  cinquième  de  l'azote  du  fumier. 

13®  Ce  sont  les  premières  pluies  d'automne  qui  fournissent  les 
eaux  de  drainage  le  plus  chargées  de  nitrates  ;  à  ce  moment  elles 
renferment  en  moyenne  79  grammes  d'azote  nitrique  par  mètre 
cube;  dans  les  terres  fumées,  cette  quantité  peut  s'élever  à 
130  grammes;  c'est  en  hiver  au  contraire  que  les  eaux  sont  le 
plus  pauvres,  elles  ne  contiennent  en  décembre-janvier  que 
10  grammes  par  mètre  cube,  c'est-à-dire  un  cent  millième  d'azote. 
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Nous  donnerons  dans  un  très  prochain  mémoire  les  résultats 
obtenus  par  l'étude  des  eaux  de  drainage  des  terres  cultivées. 
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SON  ÉVALUATION,  SA  RÉPARTITION 

PAR 

F.  GONVERT 

Profttiear  à  rinttltnt  Agronomique. 

lY. —  La  répartition  des  produits  agricoles  (suite). 

2*  Salaires j  dépenses  accessoires. 

Sous  le  nom  d'ouvriers  agricoles,  on  comprend  exclusivement 
les  travailleurs  qui  sont  occupés  sur  les  exploitations  rurales.  Ce 
sont  des  hommes,  des  femmes,  ou  même  des  enfants.  On  les  dis- 
tingue :  en  domestiques,  généralement  nourris  et  logés,  et  engagés 
à  Tannée  ;  en  journaliers,  employés  suivant  les  besoins  de  chaque 
saison,  et  payés  à  la  journée,  et  enfin  en  tâcherons  ou  petits  entre* 
preneurs,  se  chargeant  de  Texéculion  de  besognes  déterminées  à 
prix  débattu  et  à  leurs  risques  et  périls.  Dans  leur  nombre  peuvent 
se  rencontrer,  à  côté  des  habitants  du  pays,  une  certaine  propor- 
tion d'étrangers.  Leur  rétribution  consiste  généralement  en 
argent  et  en  vivres  ;  elle  est  fixée  quelquefois,  cependant,  en  na- 
ture, tantôt  à  une  quantité  convenue  à  l'avance,  tantôt  à  une  part 
des  récoltes. 

Les  ouvriers  agricoles  forment  la  grande  masse  de  la  population 
des  campagnes,  une  proportion  importante  do  la  population  totale 
du  pays.  C'est  de  leur  rémunération  que  dépend  leur  aisance.  Elle 
passe  ordinairement  pour  une  charge  de  la  culture,  mais  il  serait 
plus  exact  de  la  regarder  comme  un  de  ses  avantages.  Si  le  salaire 
des  travailleurs  est  une  source  de  dépenses  pour  les  chefs  d'entre- 
prises agricoles,  c'est  aussi  le  revenu  des  classes  laborieuses,  la  ' 
juste  compensation  de  leurs  peines,  le  prix  de  leur  collaboration 
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à  Tœuvre  de  la  production.  Ne  laisserait-il  que  fort  peu  de  choses, 
sur  les  valeurs  créées,  aux  fermiers  et  aux  propriétaires,  qu'un 
système  de  culture  pourrait  encore  être  très  recommandable  s'il 
assurait  Taisance  et  le  bien-être  de  nombreux  ouvriers?  Les  meil- 
leures combinaisons  productives  ne  sont  pas  celles  qui  font  à 
quelques  privilégiés  une  situation  enviable,  ce  sont  celles  qui  pro- 
fitent à  tous  ceux  qui  y  sont  associés. 

Quand  on  juge  des  entreprises  agricoles  uniquement  d'après 
les  profils  qu'elles  laissent  aux  personnes  qui  en  ont  la  direction, 
on  ne  les  apprécie  que  d'une  manière  imparfaite  au  point  de  vue 
social;  il  n'est  pas  moins  nécessaire  de  tenir  compte,  entre 
autres  choses,  de  la  masse  de  salaires  dont  elles  permettent  de 
disposer.  Evidemment,  le  mode  d'exploitation  qui  répond  le  plus 
complètement  aux  désirs  des  chefs  de  culture  est  celui  qui  leur 
donne  le  plus  de  bénéfices.  Leurs  intérêts  passent  naturellement^ 
pour  eux,  avant  tout.  Chacun,  en  ce  monde,  ne  s'inquiète  guère 
que  de  soi,  et  il  n'y  a  ni  à  s'en  étonner,  ni  même  à  s'en  plaindre. 
C'est  probablement  encore  ce  sentiment  d'égoïsme,  inné  chez 
l'homme,  dans  la  lutte  pour  l'existence,  qui  prévient  les  abus  avec 
le  plus  d'efficacité.  Mais  tous  les  agents  de  la  production  ont  des 
situations  à  sauvegarder,  et  la  position  des  ouvriers  ne  mérite 
pas  moins  de  sollicitude  que  celle  de  leurs  directeurs. 
['  La  rémunération  des  travailleurs  est  prise  sur  le  produit  ;  elle 
est  réglée  cependant  moins  par  sa  masse  totale  que  par  la  con- 
currence des  ouvriers,  qui  tend  constamment  à  rapprocher  les 
salaires  d'un  même  niveau  dans  toutes  les  industries.  Sans  doute 
les  opérations  lucratives  permettent  de  faire  profiter  de  leur  pros- 
périté, dans  une  certaine  mesure,  les  personnes  qui  fournissent  la 
main-d'œuvre  qu'elles  emploient;  celles  qui  n'obtiennent  que  de 
médiocres  résultats  obligent,  au  contraire,  à  plus  de  parcimonie. 
Mais  la  différence  de  traitement  des  unes  aux  autres  ne  dépasse 
jamais  certaines  limites.  On  trouve  toujours,  avec  le  temps,  dans 
les  conditions  les  plus  favorables,  des  travailleurs  qui  se  con- 
tentent d'une  rétribution  moyenne,  et  on  ne  leur  accorde  pas 
davantage.  On  n'en  trouve  pas,  dans  le  cas  contraire,  de  disposés 
à  offrir  leurs  bras  à  un  prix  inférieur  au  prix  courant,  et  il  faut 
bien  payer  ceux  que  l'on  occupe  sur  la  même  base  que  tous  les 
autres. 

A  qualité  égale,  la  valeur  du  travail  présente  cependant  des 
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difTérences  appréciables  d'une  industrie  à  une  autre;  c*est  que 
l'équilibre  poursuivi  n'est  jamais  rigoureusement  atteint.  Les 
déplacenients  des  ouvriers  demandent  du  teqips  pour  se  réaliser, 
et  leurs  effets  ne  se  produisent  pas  immédiatement.  Ils  sont 
retardés,  en  dehors  des  difficultés  matérielles  de  toutes  sortes  qui 
les  contrarient,  par  les  goûts  particuliers,  par  les  habitudes  et 
par  les  traditions  locales.  On  hésite  à  changer  de  profession,  à 
modifier  son  genre  d'existence.  Aussi,  s'il  y  a  une  étroite  solidarité 
entre  les  travailleurs^  chacun  de  leurs  groupes  conserve  cepen- 
dant une  situation  qui,  tout  en  présentant  de  l'analogie  avec  celle 
des  groupes  différents,  a  néanmoins  ses  caractères  particuliers. 

Il  n'est  pas  contestable  que  l'élévation  des  salaires  de  l'industrie 
n^ait  exercé  une  grande  influence  sur  le  taux  de  la  rémunération 
des  ouvriers  agricoles,  mais  la  population  rurale  constitue  une 
classe  bien  distincte  de  celle  des  manufactures.  Elle  ne  se  mélange 
pas  volontiers  avec  celle  dos  villes  ;  elle  ne  s'éloigne  même  que 
difficilement  de  son  pays  d'origine.  Sans  être  étrangère  au  mou- 
vement économique  général,  elle  ne  le  suit  que  de  loin^  et  son 
sort  varie  ainsi  avec  les  résultats  de  l'exploitation  du  sol. 

De  là;  des  différences  profondes  dans  le  montant  des  salaires 
agricoles  comparés  aux  salaires  industriels,  et  dans  leur  élévation 
suivant  les  lieux  et  suivant  les  temps. 

Les  valets  de  ferme  de  Bretagne,  nourris  et  logés,  ne  gagnent 
pas  plus  de  180  à  200  francs  par  an  ;  on  donne  aux  charretiers  et 
aux  bouviers  des  environs  de  Paris  ou  du  Nord,  également  logés 
et  nourris,  aOO  et  600  francs.  Le  salaire  des  seconds  est  le  double 
ou  le  triple  de  celui  des  premiers.  Pendant  que  le  prix  de  la  journée 
du  travailleur  rural  de  la  Bretagne  n'est,  sans  nourriture,  que  de 
1  fr.  50  à  2  francs  en  été,  il  s'élève  à  2  fr.  50,  3  francs  et  3  fr.  50, 
suivant  les  cas,  dans  les  pays  plus  riches.  Les  ouvriers  à  la 
tâche,  qui  déploient  plus  d'énergie,  parce  qu'ils  ont  intérêt  à  faire 
beaucoup  de  besogne,  arrivent  à  des  rémunérations  de  4  et 
5  francs,  et  quelquefois  plus,  par  jour.  Dans  nos  départements  les 
plus  pauvres,  on  ne  compte  que  50  à  60  centimes  pour  la  dépense 
journalière  de  l'alimentation  ;  on  l'évalue  ailleurs  à  1  franc,  1  fr.  20 
et  même  1  fr.  40.  Quand,  dans  les  centres  de  culture  les  plus  actifs 
de  la  région  du  Nord,  on  a  voulu  laisser  aux  domestiques  la  charge 
de  leur  nourriture,  il  a  fallu  augmenter  leur  rémunération  de  40 
ou  45  francs  par  mois.  L'existence  n'entraîne  pas  partqut  les 
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mêmes  frais,  et  elle  a  ses  exigences  auxquelles  on  ne  peut  se  sous- 
traire. Aux  différences  dans  le  taux  des  salaires  ne  correspondent 
pas  nécessairement,  d'ailleurs,  des  différences  proportionnelles 
dans  le  prix  de  Tunité  de  travail.  Sur  certains  points,  les  ouvriers 
sont  beaucoup  plus  actifs  que  sur  d'autres,  et  s'ils  obtiennent  plus, 
ils  font  aussi  plus. 

Nos  diverses  cultures  sont  loin  de  faire  des  parts  égales  à  la 
main-d'œuvre.  Avec  des  pâturages  spontanés,  il  ne  revient  guère 
aux  ouvriers  que  quelques  francs  par  hectare  ;  les  céréales  leur 
donnent  de  60  à  120  francs  pour  la  même  surface  ;  les  prairies 
naturelles  à  deux  coupes,  40  à  60  francs;  les  prairies  artificielles, 
50  à  80  francs;  la  betterave  à  sucre,  200  à  2S0  francs;  la  vigne, 
200,  300  et  400  francs  ;  le  houblon,  700  à  800  francs;  les  cultures 
maraîchères,  500  francs,  1,000  francs  et  davantage. 

Les  exploitations  en  corps  de  domaine  distribuent  des  salaires 
annuels  dont  la  somme  varie,  par  hectare,  avec  l'intensité  de  la  cul- 
ture. On  ne  dépasse  que  rarement  avec  la  jachère  biennale  une 
somme  de  40  à  50  francs  en  moyenne  par  hectare.  De  1853  à  1863, 
le  montant  annuel  des  frais  de  main-d'œuvre  s'était  élevé  à 
150  francs  par  hectare  pour  la  ferme  de  Masny  ;  il  doit  atteindre 
maintenant  sinon  dépasser  200  francs.  Un  des  grands  agriculteurs 
de  Seine-et-Oise,  M.  Petit,  lauréat  de  la  Prime  d'honneur  du 
département,  a  accusé  un  chiffre  de  225  francs  environ  pour  la  pé- 
riode 1881-1891  ;  son  mode  d'exploitation  est  caractérisé  par  la 
prédominance  de  la  culture  des  betteraves  de  distillerie  et  des 
céréales  qui  occupe  plus  des  deux  tiers  de  la  superficie  totale  du 
domaine. 

Considéré  dans  son  rapport  avec  le  produit  brut,  le  total  des 
salaires  en  représente  une  proportion  susceptible  de  varier  dans 
d'assez  grandes  limites.  La  culture  herbagëre  laisse  relativement 
peu  de  chose  aux  populations  ouvrières;  les  plantes  annuelles,  qui 
demandent  plus  de  travail,  lui  accordent  plus.  Dans  nos  pays  de 
métayage,  où  les  métayers  sont  chargés  de  tous  les  soins  des  pro- 
priétés, ces  agents  de  la  culture  ne  sont  pour  ainsi  dire  que  des 
ouvriers  placés  sous  le  régime  de  la  participation.  Ils  ont  géné- 
ralement pour  eux  une  moitié  du  produit  en  nature.  Sous  le 
régime  de  la  culture  industrielle,  on  peut  admettre  qu'à  des  sa- 
laires de  200  francs  par  hectare  correspondent  des  créations  de 
valeur  dont  l'importance  est  de  700  à  750  francs  ;  il  n'en  revient 
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par  conséquent  qu'un  peu  plus  du  quart,  de  25  à  30  pour  cent,  aux 
travailleurs. 

Entre  ces  situations,  sinon  extrêmes,  du  moins  très  éloignées 
les  unes  des  autres,  se  trouvent  toutes  les  situations  intermédiaires. 
Aussi  Bemble-t-il  qu'on  soit  autorisé,  en  s'appuyant  sur  les  faits 
qui  en  ressortent,  à  conclure  que  le  montant  des  salaires  s'élève 
avec  la  production,  mais  que  son  rapport  avec  le  produit  tend  à 
aller  en  diminuant. 

D'une  manière  générale,  abstraction  faite  des  cas  particuliers, 
la  rémunération  des  ouvriers  varie,  chez  nous,  du  tiers  aux  deux 
tiers  du  produit  brut  de  la  culture.  Suivant  la  statistique  agricole 
de  1882,  elle  s'élèverait,  pour  la  France  entière,  en  y  comprenant 
les  gages  et  salaires  de  tout  le  personnel  agricole  (chefs  d'exploi- 
tation et  salariés),  à  4,160  millions;  ce  serait  un  peu  moins  de 
moitié  du  chiffre  auquel  nous  avons  évalué  le  montant  de  la  pro- 
duction. 


Les  agents  auxiliaires  de  l'agriculture,  chargés  des  services 
auxiliaires  des  exploitations  rurales,  ont  une  importance  qui  va 
en  s'accroissant  avec  le  développement  de  la  production  agri- 
cole. Les  systèmes  de  culture  les  plus  élémentaires  ne  mettent  en 
œuvre  que  des  moyens  d'action  très  simples;  ils  n'occupent,  pour 
ainsi  dire,  personne  en  dehors  des  cultivateurs  de  profession.  Par- 
tout où  ils  restent  en  usage,  la  population  des  campagnes  suffit  à 
peu  près  à  tous  ses  besoins,  et  elle  ne  fait  que  rarement  appel  au 
concours  d'étrangers.  Cette  organisation,  d'une  grande  simplicité, 
ne  répond  pas  aux  nécessités  des  milieux  plus  avancés.  Quand  on 
veut  augmenter  la  masse  de  ses  récoltes,  il  faut  employer  d'autres 
procédés.  Le  travail  de  la  terre  ne  suffit  plus;  s'il  n'est  pas 
secondé  par  un  ensemble  de  ressources  spéciales,  il  ne  donne  que 
de  médiocres  résultats,  et  il  peut  même  se  trouver  arrêté. 

Les  services  auxiliaires  sont  de  plusieurs  ordres,  et  ce  n'est 
qu'en  les  examinant  par  grandes  catégories  qu'on  peut  arriver  à  en 
avoir  une  image  exacte.  Quelques-uns  doivent  faire  l'objet  de  divi- 
sions spéciales.  Ce  sont  notamment  les  services  des  assurances^ 
de  l'entretien  du  domaine,  de  l'entretien  du  matériel,  et  des  achats 
de  matières  premières.  Les  autres,  de  moindre  importance,  comme 
ceux  qui  ont  pour  objet  l'éclairage,  les  frais  de  bureau,  les  visites 
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du  vétérinaire,  les  déplacements  et  voyages,  etc.,  peuvent  être 
réunis  sous  la  dénomination  de  services  accessoires. 

Les  assurances  entraînent,  pour  Tagriculture,  des  dépenses  qui 
ne  sont  pas  sans  quelque  analogie  avec  celles  qui  résultent  du 
paiement  des  impôts.  Comme  eux,  elles  sont  une  source  de  sacri- 
fices destinés  à  rémunérer  des  travaux  d'un  caractère  général, 
sans  rapport  direct  avec  l'exploitation  du  sol.  Elles  répondent  à 
un  désir  de  sécurité  et  de  tranquillité  qui  ajoute  aux  garanties 
d'ordre  que  donne  l'Etat.  Souvent  on  classe  les  dépenses  qui  en 
proviennent  dans  le  même  chapitre  que  les  contributions.  Les 
assurances  contre  l'incendie  sont  celles  qui  se  placent  en  pre- 
mière ligne,  mais  on  s'assure  fréquemment  contre  la  grêle,  assez 
souvent  aussi  contre  les  accidents  du  personnel  et  contre  la  mor- 
talité du  bétail.  C'est  une  dépense  d'autant  plus  lourde  qu'il  y  a 
plus  de  choses  à  assurer. 

L'entretien  du  domaine  comprend  deux  parties  :  l'entretien  des 
fonds  de  terre,  des  haies,  des  chemins,  des  fossés  et  canaux,  etc., 
et  l'entretien  des  bâtiments  et  des  travaux  d'art.  Les  soins  à 
donner  aux  champs  incombent  au  personnel  ordinaire;  les  répa- 
rations qui  exigent  l'intervention  d'ouvriers  appartenant  à  des 
corps  de  métier  particuliers  sont  seules  à  compter  à  part.  On  com- 
prend que  les  frais  qui  en  sont  la  conséquence  augmentent  avec 
la  richesse  de  la  culture  et  le  développement  de  ses  constructions. 

L'entretien  et  le  renouvellement  du  matériel  tant  vivant  que 
mort  est  bien  plus  onéreux  que  la  conservation  du  capital  foncier. 
Les  dépenses  qui  en  sont  la  conséquence  sont  si  considérables 
qu'on  en  fait  généralement  l'objet  de  plusieurs  articles.  On  compte 
principalement  à  part,  le  remplacement  des  chevaux  de  réforme 
qui  s'opère  par  dixième  ou  par  douzième;  les  frais  de  ferrure  et 
de  harnachement,  à  raison  de  40,  50,  60  et  70  francs  par  cheval 
et  par  an;  les  frais  de  réparation  du  matériel  de  culture  et  des 
machines  ou  instruments  de  toutes  espèces,  qui  peuvent  atteindre 
5  ou  8  p.  100  de  leur  valeur  totale.  Le  tout  réuni  ne  dépasse  pas 
un  chifiFre  relativement  modeste  dans  les  exploitations  qui  n'em- 
ploient que  le  bœuf  au  labour,  et  dont  le  matériel  se  réduit  à 
quelques  instruments  de  peu  de  valeur;  c'est  une  somme  qui  n'est 
pas  moindre  de  60  à  80  francs,  quelquefois  même  de  100  francs, 
dans  les  exploitations  bien  outillées. 

Des  services  auxiliaires,  celui  qui  est  susceptible  de  prendre  le 
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plus  de  développement  est  celui  de  Tachât  des  matières  premières. 
Très  réduit  dans  les  systèmes  de  culture  peu  productifs,  il  acquiert 
de  grandes  proportions  avec  ceux  qui  visent  aux  fortes  récoltes. 
Les  cultivateurs  (Jes  pays  pauvres  cherchent  à  éviter  les  acquisi- 
tions de  toutes  espèces  et,  s'ils  n'y  arrivent  pas  complètement, 
leurs  dépenses,  de  ce  chef,  restent  toujours  très  faibles.  Nos  dépar- 
tements à  culture  active  demandent  beaucoup  au  commerce. 
L'idéal  de  l'industrie  agricole  n'est  plus,  comme  il  semblait  Tètre 
au  temps  du  comte  de  Gasparin,  de  subvenir  par  elle-même  à 
toutes  ses  exigences,  et  notamment  de  nourrir  son  bétail  et  de 
produire  la  masse  d'engrais  nécessaire  à  l'entretien  de  la  fertilité 
du  sol.  Ce  ne  sont  plus  maintenant  les  systèmes  de  culture  auto- 
sitiques,  les  systèmes  de  culture  qui  se  nourrissent  eux-mêmes, 
pour  employer  les  expressions  de  l'illustre  agronome  dont  nous 
rappelons  Topinion,  qui  passent  pour  les  plus  parfaits.  On  tend, 
au  contraire,  à  s'affranchir  des  sujétions  qu'impose  la  production 
des  engrais,  en  obligeant  à  consacrer  d*importantes  surfaces  aux 
cultures  fourragères;  on  veut  plus  d'indépendance  pour  ses  com- 
binaisons culturales.  Les  conditions  du  marché  ont  une  influence 
de  plus  en  plus  marquée  sur  la  direction  des  cultures.  Si  on  croit 
avoir  intérêt  à  entretenir  un  nombreux  bétail  et  à  produire  beau- 
coup de  fumier,  on  prend  ses  dispositions  en  conséquence;  dans 
le  cas  contraire,  on  agit  tout  différemment.  La  recherche  de 
Téquilibre  entre  la  création  et  la  consommation  des  matières 
fertilisantes  ne  passe  plus  avant  toute  autre  considération.  On  sait, 
d'ailleurs,  qu'il  est  impossible  à  obtenir  dès  que  l'exportation  des 
produits  agricoles  prend  une  certaine  importance;  et  on  ne  s'obs- 
tine ni  à  le  poursuivre,  ni  même  à  s'en  rapprocher,  pour  obéir  à 
une  ancienne  conception  théorique. 

La  culture  intensive  a,  du  reste,  considérablement  augmenté 
ses  fumures.  Elle  ne  se  contente  plus  d'applications  de  fumiers  à 
des  doses  correspondant  à  10,000  kilos  par  hectare  et  par  an 
qui  passaient  autrefois  pour  être  déjà  très  convenables;  elle  va 
facilement  àlS,000  kilos,  et  au  fumier  de  forme  s'ajoutent  norma- 
lement des  engrais  industriels  azotés,  phosphatés  ou  potassiques, 
pour  des  sommes  de  50,  60,  80  francs  et  plus  par  hectare  de 
superficie  totale  cultivée. 

Suivant  J. -A.  Barrai,  la  ferme  de  Masny  a  importé,  en  moyenne, 
de  1853  à  1863,  96  francs  d'engrais  et  94  francs  de  nourriture  pour 
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le  bétail  par  hectare  et  par  an,  en  tout  190  francs.  Sur  ses  223  hec- 
tares, M.  Petit,  dans  sa  ferme  de  Champagne,  à  Savigny-sur-Orge, 
en  Seine-et-Oise,  emploie  chaque  année  15,000  francs  d'engrais 
chimiques  et  1,500,000  kilos  de  fumier  des  nourrisseurs  de  Paris. 
Ce  fumier  lui  coûte  8,000  francs  pris  sur  place,  et  il  le  paierait 
volontiers  14,000  francs  si  on  le  rendait  chez  lui,  parce  que  ses 
frais  annuels  seraient  alors  diminués  de  6,000  à  7,000  francs  par 
an  par  suite  de  la  réduction  du  nombre  de  ses  attelages.  En  comp- 
tant ses  achats  d'engrais  pour  23,000  francs  seulement,  ils  repré- 
sentent encore  plus  de  100  francs  par  hectare  et  par  an,  et  la 
ferme  produit  elle-même  autant  de  fumier  qu'elle  en  achète. 

Les  engrais  sont  la  matière  première  par  excellence  de  ragricul- 
ture,  celle  dont  la  consommation  fait  de  rapides  progrès.  Mais  ce 
n'est  pas  la  seule,  et  des  charges  qu'entraîne  leur  achat  on  peut 
en  rapprocher  d'autres  qui  ont,  pour  certaines  cultures,  une 
grande  importance.  Les  viticulteurs  dépensent  beaucoup,  en  par- 
ticulier, en  acquisitions  d'objets  variés.  Non  seulement  il  leur 
faut  du  fourrage  pour  leur  bétail  de  trait,  des  engrais  pour  leurs 
plantations,  mais  ils  ne  peuvent  se  passer  ni  de  soufre,  ni  de  sul- 
fate de  cuivre  pour  se  défendre  contre  les  fléaux  qui  les  menacent 
constamment.  Souvent  ils  emploient  le  sulfure  de  carbone  contre 
le  phylloxéra.  Dans  beaucoup  de  situations  enfin,  l'entretien  des 
échalas  est  une  cause  de  frais  élevés.  La  division  des  services 
auxiliaires  devient  assez  souvent  ainsi  une  des  parties  essentielles 
du  budget  des  propriétaires. 

La  rémunération  des  agents  auxiliaires  va  à  des  travailleurs  ou 
à  des  industriels  qui,  comme  les  ouvriers  et  plus  qu'eux  encore,  ne 
prêtent  leur  concours  à  l'exploitation  du  sol  que  dans  l'espoir  de 
retirer  de  leur  intervention  un  prix  comparable  à  celui  que  pour- 
raient leur  assurer  d'autres  occupations.  Si  la  culture  intensive 
laisse  entre  leurs  mains  une  masse  de  valeurs  plus  considérables 
que  la  culture  extensive,  c'est  simplement  parce  qu'elle  leur 
demande  plus  ;  elle  ne  les  paie  pas  plus  largement  pour  une  même 
besogne.  Que  les  entreprises  agricoles  soient  plus  ou  moins  pros- 
pères, la  situation  des  maréchaux,  des  charrons,  des  forgerons  de 
campagne  est  toujours  à  peu  près  la  même  :  le  nombre  seul  en  est 
différent.  Cesont  des  collaborateurs  étrangers,  en  principe  au  moins, 
aux  risques  des  entreprises  auxquelles  ils  sont  attachés,  à  leurs 
pertes  aussi  bien  qu'à  leurs  bénéfices,  sûrs  de  toucher  le  prix  de 
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leurs  peines  à  des  conditions  déterminées  d'avance.  L'accroisse- 
ment de  la  production  ne  leur  profite  individuellement  que  d'une 
manière  très  indirecte. 

V.  —  La  répartition  des  produits  agricoles  {suite). 

3'  Rente  et  profit. 

Les  impôts,  les  salaires,  la  rétribution  des  services  auxiliaires 
absorbent  une  fraction  des  produits  de  la  culture  dont  le  montant 
est  en  quelque  sorte  indépendant  des  résultats  de  l'exploitation  du 
sol,  pour  un  système  de  culture  donné.  Ce  qu'il  en  reste,  après 
distraction  des  valeurs  nécessaires  pour  y  faire  face,  se  distribue 
entre  le  propriétaire  du  sol  et  l'exploitant^  dont  les  rémunérations 
intimement  liées  aux  résultats  des  opérations  agricoles,  sont  par 
cela  même  beaucoup  plus  irrégulières  et  incertaines.  Des  diffé- 
rences qu'ils  présentent,  les  unes  se  distinguent  par  une  certaine 
constance,  et  agissent  sur  la  situation  des  propriétaires  ;  les  autres, 
de  nature  essentiellement  accidentelle,  variables  avec  Thabileté 
de  la  direction  des  entreprises,  modifient  seulement  la  position 
des  exploitants. 

La  propriété  est  l'élément  primordial  de  la  production  agricole. 
Sa  création  a  partout  exigé  une  immobilisation  de  travail  et  de  ca- 
pital ;  il  n'y  a  pas  de  domaine  dont  la  mise  en  valeur  n'ait  coûté 
plus  ou  moins.  Aux  dépenses  qui  ont  été  faites  pour  le  défrichement 
des  terres,  pour  leur  amélioration,  pour  la  construction  de  routes 
et  de  bâtiments  d'exploitation,  correspond  un  revenu  qu'on  désigne 
sous  les  noms  de  fermage  ou  de  rente.  Mais  si  ce  revenu  est  la 
rémunération  de  sacrifices  réels,  il  n'est  pas  exactement  propor- 
tionné à  leur  importance.  Ce  n'est  pas,  en  effet,  uniquement  parce 
qu'on  a  immobilisé  plus  d'argent  dans  le  sol  qu'on  en  retire  davan- 
tage, c'est  parce  que  sa  culture  est  plus  lucrative.  Sans  avances,  on 
n'arrive  à  rien,  et  si  on  n'espérait  en  retrouver  une  juste  compen- 
sation, on  ne  les  ferait  pas.  Mais  entre  les  prévisions  sur  lesquelles 
on  s'est  appuyé  pour  se  décider  dans  ses  opérations  et  leurs  con- 
séquences, il  peut  y  avoir  des  différences  considérables.  Le  temps 
modifie  bien  des  choses  et  défie  les  calculs  qui  paraissent  les  mieux 
fondés.  Quand  on  a  engagé  des  épargnes  dans  la  terre,  on  ne 
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peut  plus  les  retirer,  et  il  faut  se  contenter  de  ce  qu'elles  rappor- 
tent. C'est  quelquefois  beaucoup,  c'est  quelquefois  peu.  Suivant 
plusieurs  économistes,  en  lêle  desquels  se  place  J.  SluartMill,  les 
propriétaires  seraient,  en  principe,  plus  favorisés  que  les  autres 
capitalistes.  Le  temps  et  la  nature  travailleraient  pour  eux,  et 
leurs  revenus  s'accroîtraient  d'eux-mêmes,  par  la  force  des  choses, 
saus  qu'ils  aient  à  se  préoccuper  du  soin  de  leurs  domaines.  Tout 
contribuerait  à  augmenter  régulièrement  leur  richesse;  ils  n'au- 
raient qu'à  se  laisser  vivre.  Quelques-uns,  dans  leur  nombre,  ont 
pu,  en  effet,  obtenir  de  véritables  succès  financiers,  mais  il  n'en 
manque  pas  d'autres  qui  n'ont  abouti  qu'à  des  mécomptes.  La 
fortune  a  souri  à  quelques  favorisés,  elle  a  été  contraire  à  d'autres 
personnes.  Il  y  a  eu  en  agriculture,  comme  dans  toute  industrie, 
des  heureux  et  des  malheureux.  Si  on  observe  les  choses  de  près, 
on  s'assure  sans  peine  que  la  position  des  propriétaires  n'a  rien  de 
plus  enviable  que  celle  des  autres  capitalistes.  Ce  sont  comme  des 
actionnaires  de  sociétés  diverses  dont  les  dividendes  s'élèvent  ou 
s'abaissent  selon  les  circonstances  économiques,  et  des  action- 
naires qui,  pour  la  plupart,  ont  considérablement  ajouté  à  leurs 
premières  mises  de  fonds. 

Les  variations  de  la  valeur  locative  des  biens  ruraux  n'ont 
d'autre  cause  que  le  plus  ou  moins  grand  excédent  de  la  valeur 
des  produits  que  donne  leur  culture  sur  la  part  qui  échoit  aux 
agents  de  la  production  autres  que  le  propriétaire.  Elles  témoignent 
en  conséquence,  d'une  manière  particulièrement  saisissante,  des 
changements  qui  surviennent  d'une  époque  à  une  autre  dans  les 
conditions  de  l'industrie  agricole.  La  réduction  de  la  rente  n'est 
pas  en  elle-même  une  preuve  absolue  de  déclin  pour  Tagriculture  ; 
il  ne  serait  pas  matériellement  impossible,  par  exemple,  qu'elle  ait 
comme  contre-partie  une  augmentation  de  salaires.  Si  elle  était 
alors  regrettable  pour  les  propriétaires,  elle  serait,  au  contraire, 
avantageuse  pour  les  ouvriers,  et  son  abaissement  ne  resterait 
pas  sans  compensation.  Ce  qu'une  partie  perdrait,  une  autre  le 
gagnerait,  et  tout  se  traduirait  par  un  mode  particulier  de  distri- 
bution des  richesses  obtenues.  Mais  si,  dans  la  pratique,  on  a  pu 
noter  quelques  faits  de  ce  genre,  leur  nombre  en  a  toujours  été 
1res  restreint.  Aussi  l'abaissement  des  fermages  passe-t-il,  d'un 
avis  unanime,  pour  un  des  signes  les  plus  manifestes  de 
souffrances  générales.  L'élévation  de  la  rente  atteste  non  moins 
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sûrement  la  prospérilé  des  campagnes.  Ce  n'est  pas  non  plus 
qu'elle  ne  puisse  tenir  à  certaines  circonstances  spéciales,  qu'elle 
ne  se  soit  produite  peut-être,  dans  quelques  cas  particuliers,  au 
détriment  de  divers  collaborateurs  à  la  production,  ou  encore 
qu'elle  ait  été  achetée  trop  chèrement  par  les  immobilisations  con- 
sidérables de  capitaux.  Quelques  rares  exceptions  n'infirment  pas 
une  règle  générale,  et  les  modifications  qu'on  relève  dans  le  taux 
des  loyers  des  terres  conservent  une  signification  bien  déterminée. 

La  rente  foncière  a  passé  par  des  périodes  de  hausse  et  de 
baisse.  D'une  manière  générale  cependant,  en  dépit  des  crises 
qui  sont  survenues  à  différentes  époques  et  de  celles  dont  nous 
sortons  à  peine  en  ce  moment,  les  revenus  fonciers  ont  progressi- 
vement augmenté  depuis  le  commencement  du  siècle.  Selon 
L.  de  Lavergne,  leur  accroissement  normal  semblait  être  de 
1  p.  iOO  par  an;  il  aurait  été  sensiblement  plus  rapide  si  l'on  en 
croit  la  statistique. 

D'après  les  évaluations  de  l'Administration  des  contributions 
indirectes,  le  revenu  net  imposable  de  la  propriété  non  bâtie, 
qui  n'était,  en  1851,  que  de  38  fr.  04  par  hectare,  se  serait  élevé  à 
52  fr.  87  en  1879,  pendant  que  la  valeur  moyenne  de  l'hectare 
aurait  passé,  entre  ces  deux  dates,  de  1,276  francs  à  1,830  francs. 
Ce  dernier  prix  aurait  fléchi  pour  redescendre,  en  1884,  à 
1,785  francs.  De  1851  à  1879,  en  vingt-neuf  ans,  le  taux  d'aug- 
mentation des  revenus  fonciers  par  hectare  ressort  des  chiffres 
précédents  à  39.15  p.  100. 

La  progression  de  la  valeur  locative  du  sol,  qui  a  eu  pour  con- 
séquence la  progression  correspondante  de  sa  valeur  vénale, 
n'a  pas  suivi  un  mouvement  régulier.  Assez  lente  de  1815  à 
1827,  Télévation  de  la  rente  a  commencé  à  s'accentuer  de  1827 
à  1848.  Arrêtée  un  moment  pendant  la  période  de  1848  à~1852, 
elle  s'est  accélérée  ensuite  en  se  généralisant  à  partir  de  1853. 
C'est  à  peine  si  les  événements  de  1870,  ont  interrompu  sa  mar- 
che rapide  en  avant  qui  s'est  poursuivie  jusqu'en  1876.  Mais  à 
cette  époque  se  sont  produits  de  nouveaux  changements  dans 
son  allure.  Sous  ^influence  d*un  ensemble  de  phénomènes  qui 
ont  constitué  la  dernière  crise  agricole,  les  prix  de  location  sont 
restés  stationnaires  d'abord,  pendant  quelques  années,  pour 
diminuer  ensuite  jusqu'en  1887  ou  1888,  en  s'abaissant  suivant 
les  pays,  de  10  à  15  ou  20  p.  100  et  quelquefois  plus.  L'agriculture 
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a  été  durement  éprouvée,  et  ce  n'est  que  bien  difficilement  et  bien 
lentement  encore  qu'elle  se  relève  maintenant  de  ses  pertes. 
Sur  tous  les  points  de  notre  territoire,  les  modifications  succes- 
sives du  taux  de  la  rente  ne  se  sont  pas,  du  reste,  produites  d'une 
manière  absolument  identique.  C'est  de  1840  à  1851,  dans  les  pays 
à  betteraves;  de  18SS  à  1876, dans  les  pays  à  herbages;  de  1860  à 
1875,  dans  les  pays  vignobles  que  les  revenus  fonciers  semblent 
avoir  le  plus  gagné.  La  période  de  1855  à  1875  n'a  pas  moins 
été,  à  peu  près  partout,  la  plus  prospère  du  siècle,  et  la  dépré- 
ciation du  sol  qui  a  suivi,  plus  ou  moins  accentuée  selon  les 
régions,  a  eu  un  caractère  de  généralité  qui  n'a  été  que  trop 
marqué. 

De  nombreuses  circonstances  agissent  sur  le  taux  de  la  rente, 
mais  son  élévation  est  assez  ordinairement  proportionnée  aux 
rendements  communs  des  récoltes  et  aux  systèmes  de  culture 
suivis.  Nous  avons  cru  pouvoir  l'évaluer  plus  haut  à  40  francs 
pour  les  pays  de  jachère  biennale,  dont  les  rendements  en  blé 
sont  d'environ  14  hectolitres  à  l'hectare,  et  le  produit  brat  moyen 
de  80  francs  ;  à  80  francs  pour  la  culture  triennale  qui  comporte 
des  rendements  de  22  à  25  hectolitres  de  blé  et  un  produit  brut 
moyen  de  300  à  350  francs;  et  enfin  à  120  ou  130  francs  par  hec- 
tare, pour  la  culture  industrielle  du  Nord  qui  a  des  récoltes  de 
30  à  32  hectolitres  de  blé  par  hectare  avec  un  produit  brut  de 
700  à  750  francs. 

La  rente  s'élèverait  ainsi  avec  le  produit  brut  mais  beaucoup 
moins  rapidement.  De  50  p.  100  de  ce  produit  qu'elle  représenterait 
dans  nos  pays  à  culture  extensive,  elle  descendrait  à  25  et  même 
20  p.  100  dans  les  pays  de  culture  intensive.  C'est  ce  qu'avait 
admis  A.  Smith  dans  son  Traité  de  la  richesse  des  nations  : 
«  Dans  Tétat  actuel  de  l'Europe,  disait-il,  la  part  du  propriétaire  ne 
va  guère  au  delà  du  tiers  de  la  totalité  du  produit,  quelquefois 
pas  au  quart.  La  rente  de  la  terre  a  néanmoins,  dans  le  fait,  triplé 
et  quadruplé  depuis  les  anciens  temps  dans  toutes  les  régions  qui 
ont  été  améliorées,  et  ce  tiers  et  ce  quart  du  produit  annuel  est, 
à  ce  qu'il  paraît,  trois  ou  quatre  fois  plus  grand  que  n'était  aupa- 
ravant le  total.  )>  Thiers  a  exprimé  cette  même  opinion  dans  son 
livre  do  la  Propriété.  Le  regretté  P.-C.j  Dubost  Ta  reprise  plus 
récemment  en  l'appuyant  de  nombreux  exemples  :  «  Le  rapport  de 
a  rente  au  produit,  a-t-il  écrit,  est  loin  d'être  uniforme.  Quand  le 


LÀ  PRODUCTION  AGRICOLE  311 

produit  s'accroît,  la  rente  monte  ;  mais  à  chaque  accroissement  de 
la  renie,  correspond  une  augmentation  bien  autrement  considé- 
rable du  produit  brut.  Plus  le  système  de  culture  s'élève,  plus  le 
rapport  de  la  rente  au  produit  diminue.  »  Nous  avons  été  conduits, 
en  nous  occupant  des  salaires,  à  des  observations  analogues.  C'est 
que  le  travail  et  la  terre  sont  les  deux  éléments  les  plus  impor- 
tants de  production  des  contrées  pauvres,  pendant  que  dans  les 
milieux  plus  riches,  les  services  auxiliaires  prennent,  à  côté  d'eux, 
une  grande  extension.  Les  ouvriers,  cependant,  voient  accroître 
leur  part  dans  la  production  plus  rapidement  que  les  proprié- 
taires. 

Le  chiffre  qui  exprime  ia  rente  a  une  supériorité  sur  celui  du 
produit  brut,  c'est  d'être  beaucoup  plus  certain  et  de  ne  pas  prêter 
aux  mêmes  discussions.  Cet  avantage  a  fixé  l'attention,  et  comme, 
en  définitive,  il  y  a  entre  la  richesse  culturale  et  le  montant  du 
revenu  foncier  un  rapport  très  étroit,  on  juge  le  plus  souvent  de 
l'élévation  des  systèmes  de  culture  par  un  de  leurs  détails,  par  la 
rente.  On  la  prend  comme  terme  de  comparaison  pour  mesurer 
l'importance  relative  des  diverses  valeurs  dont  on  a  à  s'occu- 
per. La  méthode  n'a  pas  d'inconvénient  sérieux  ;  elle  se  recom- 
mande par  sa  simplicité. 

Les  travaux  immobilisés  dans  le  sol  sont  ceux  qui  précèdent 
tous  les  autres,  ce  sont  les  derniers  rémunérés.  L'État,  les  ou- 
vriers, les  auxiliaires  divers  de  l^agriculture  ont  une  situation  qui 
se  rapproche  de  celle  des  créanciers  privilégiés  dans  les  liquida- 
tions de  biens.  Les  propriétaires  ne  viennent  qu'après  eux  à  la 
distribution  des  valeurs  réalisées,  et  la  proportion  qui  leur  en  reste 
varie  avec  les  circonstances.  Si  la  rente  est  essentiellement  mo- 
bile, elle  se  prête  cependant  à  des  calculs  de  prévision  qui  permet- 
tent de  la  déterminer  avec  une  suffisante  exactitude.  On  peut  juger 
de  son  importance  par  ce  qu'elle  a  été  et  par  ce  qu'elle  promet  de 
devoir  être.  Aussi,  trouve-t-on  assez  facilement  des  personnes  dis- 
posées à  la  payer  à  un  taux  convenu  pour  un  nombre  d'années 
fixé  à  l'avance,  et  à  prendre  à  leur  compte  tous  les  risques  de  la 
culture,  bons  ou  mauvais.  Ce  sont  des  exploitants,  des  fermiers, 
qui  mettent  les  propriétaires  hors  de  cause,  après  leur  avoir  acheté 
la  jouissance  de  leurs  droits.  Leur  intervention  donne  aux  revenus 
fonciers  une  précision  et  une  certitude  complètes  pour  un  certain 
temps.  D'un  élément  à  rémunération  de  nature  incertaine,  elle 
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fait  un  élément  à  rémunération  fixe,  au  moins  pour  la  durée  d'un 
bail. 

Les  fermiers  ou  exploitants  sont  obligés,  en  prenant  des  do- 
maines en  mains,  de  mettre  en  œuvre  un  capital  mobilier  propor- 
tionné aux  exigences  de  la  culture  qu'ils  entreprennent,  d'en 
assurer  ensuite  et  d'en  diriger  l'exploitation.  Ce  sont  à  la  fois  des 
capitalistes  employant  eux-mêmes  leurs  épargnes,  des  chefs  d'in- 
dustrie avec  une  initiative  personnelle,  et  souvent  aussi  des  ou- 
vriers mettant  leur  temps  et  leurs  forces  physiques  au  service  des 
travaux  des  champs.  Les  membres  de  leur  famille  sont  ordinaire- 
ment associés  à  leur  lâche.  Leur  rémunération  tient  de  Tinlérèt 
et  en  même  temps  du  salaire  auxquels  ils  ont  le  droit  do  prétendre 
comme  prix  de  leur  activité  physique  et  morale.  Théoriquement, 
leurs  attributions  peuvent  se  concevoir  séparées.  On  comprendrait 
un  spéculateur  empruntant  des  capitaux  pour  les  confier  à  un 
régisseur  avec  un  traitement  fixe,  en  se  réservant  les  aléas  de  sa 
combinaison.  Le  loyer  de  l'argent  employé  à  la  culture  se  montre- 
rait alors  d'une  manière  bien  distincte  des  honoraires  du  chef  de 
culture,  et  du  profit  considéré  d'une  manière  abstraite.  Mais,  en 
réalité,  si  le  rôle  des  fermiers  n'est  pas  indivisible,  il  ne  se  dédouble 
qu'exceptionnellement  dans  la  pratique,  et  il  convient  de  l'exami- 
ner sous  sa  forme  normale. 

Les  fonctions  de  Texploitant  l'emportent,  par  leurs  consé- 
quences, sur  toutes  les  autres.  C'est  de  lui  que  vient  l'impulsion 
donnée  à  l'organisation  culturale.  Il  a  le  choix  des  opérations,  il 
en  a  seul  la  surveillance  et  la  responsabilité.  Ses  collaborateurs 
n'ont  qu'à  se  conformer  à  ses  instructions;  ils  ont,  en  quelque 
sorte,  une  position  purement  passive  par  rapport  à  la  sienne.  Sans 
lui,  il  n'y  aurait  que  des  efforts  isolés  ;  il  les  coordonne  en  vue 
d'un  résultat  pratique. 

Comme  rétribution,  l'exploitant  demande  à  l'agriculture  ce  qu'il 
demanderait  à  d'autres  industries.  Si  son  gain  s'élevait  au-dessus 
d'une  moyenne  ordinaire,  la  concurrence  ne  tarderait  pas  à  le 
ramener  au  niveau  général  au  profit  des  propriétaires,  dont  la 
rente  augmenterait;  l'abandon  de  la  culture  ne  manquerait  pas  do 
le  relever  dans  le  cas  contraire.  Mais,  si  sa  rémunération  a  un  taux 
courant  comme  les  salaires  en  ont  un,  elle  n'a  pas  la  même  uni- 
formité. Les  aptitudes  professionnelles  sont  des  qualités  éminem- 
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ment  personnelles.  Souvent  un  entrepreneur  de  culture  se  ruine 
quand  son  voisin,  placé  dans  les  mêmes  condilious,  augmente  pro- 
gressivement sa  fortune.  L'ensemble  d'un  pays  peut  faire  res- 
sortir quelques  faits  dominants^  les  particularités  ne  disparaissent 
jamais. 

La  part  des  produits  de  la  culture  qui  revient  à  l'exploitant,  pour 
lui  et  sa  famille,  ou  plutôt  celle  qui  lui  reste  après  le  règlement  de 
ses  collaborateurs,  qu'elle  soit  due  à  ses  avances,  à  son  intelli- 
gence ou  à  son  travail,  est  bien  séparée  de  toutes  les  autres.  C'est, 
si  l'on  veut,  son  bénéfice.  Mais  ce  bénéfice  se  divise  en  deux 
parties  :  une  première  qui  est  employée  à  subvenir  aux  frais  de 
l'existence  et  une  seconde  destinée  à  l'épargne.  L'entrepreneur  de 
culture  peut  faire  des  dépenses  personnelles  plus  ou  moins  consi- 
dérables ;  cependant,  en  homme  prudent,  il  adopte  généralement 
un  genre  de  vie  correspondant  à  sa  fortune  et  à  son  travail.  L'excé- 
dent de  ses  recettes  est  économisé,  c'est  véritablement  ce  qu'on 
peut  appeler  son  profit. 

Les  lois  du  bénéfice  et  du  profit  sont  beaucoup  moins  bien  con- 
nues que  celles  de  l'intérêt  ou  du  prix  du  travail,  parce  que  les 
observations  qui  permettraient  de  les  déterminer  son;  forcément 
très  imparfaites.  On  arrive  assez  facilement  à  savoir  quel  est  le 
revenu  que  retirent  les  capitalistes  de  leurs  espèces,  quel  est  le 
salaire  qui  correspond  à  une  dépense  de  forces  données  ;  on  ne 
connaît  que  bien  rarement  ce  que  gagne  un  chef  d'entreprise.  Le 
profit  se  dissimule  ;  son  évaluation  est  incertaine.  Il  est,  en  outre, 
essentiellement  variable,  et  il  échappe  aux  appréciations  moyennes. 
On  ne  peut  guère  en  raisonner  que  sur  des  conjectures. 

C'est  au  capital  consacré  à  la  production  qu'on  compare  habi- 
tuellement le  profit  en  industrie;  on  agit  de  même  dan»  la  grande 
culture.  Les  chefs  d'entreprises  importantes  n'ont  d'autre  but,  en 
effet,  que  de  tirer  de  leurs  avances  le  parti  le  plus  avantageux. 
La  moyenne  et  la  petite  culture  n'ont  pas  de  semblables  visées. 
Pour  elles,  les  capitaux  engagés  dans  les  exploilations  rurales,  n'ont 
qu'une  importance  parfois  secondaire  par  rapport  au  travail,  et  le 
bénéfice  se  rapproche  par  conséquent  du  salaire.  Nos  modestes 
cultivateurs  qui  constituent  la  majorité  de  la  classe  agricole,  se 
préoccupent  moins  de  faire  valoir  leurs  ressources  que  d'utiliser 
leurs  forces,  et  celles  des  membres  de  leur  famille.  Ils  comptent  sur 
leurs  bras,  plus  que  sur  leurs  capitaux. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  les  exploitants  ne  semblent  retenir  qu'une 
part  étroitement  mesurée  des  produits.  Ils  vivent,  pour  la  plupart, 
eux  et  leur  famille,  avec  économie.  Ce  n'est  pas  à  la  campagne  que 
se  font  des  dépenses  exagérées.  Bien  que  Taisance  y  ait  fait  de  réels 
progrès  on  y  est  d'une  grande  sobriété,  et  cependant  les  épargnes 
ne  s'y  accumulent  que  très  lentement.  Sur  certains  points,  sans 
doute,  les  grands  cultivateurs  ont  pu  améliorer  considérablement 
leur  situation;  sur  d'autres,  les  petits  fermiers  sont  arrivés  à  la 
propriété,  mais  il  y  a  loin  de  ces  résultats  encourageants  à  ceux 
qu'on  constate  dans  beaucoup  de  milieux.  Les  chefs  d'exploitation 
suffisent  aux  dépenses  d'entretien  de  leur  maison;  ils  élèvent  leur 
famille,  mais  ils  ne  laissent  ordinairement  pas  beaucoup  plus  à 
leurs  enfants  qu'ils  n'ont  reçu  eux-mêmes.  On  compte  ceux  qui, 
après  une  longue  période  de  travail,  ont  pu  se  créer  une  véri- 
table indépendance  personnelle.  Ils  n'est  pas  rare  de  voir  des  do- 
maines dans  lesquels  les  fermiers  se  succèdent  de  père  en  fils 
depuis  plusieurs  générations;  c'est  une  stabilité  qui  témoigne  de 
l'acceptation  de  conditions  établies  et  de  bons  rapports  entre  pro- 
piétaires  et  cultivateurs.  On  se  félicite  avec  raison  de  la  continua- 
tion d'un  même  état  de  choses;  il  faudrait  pouvoir  se  féliciter,  en 
même  temps  de  son  amélioration,  et  ce  n'est  pas  toujours  pos- 
sible. 

Les  profits  élevés  sont  ceux  dont  on  parle  le  plus  volontiers.  Ils 
ne  sont  pas  inconnus  en  agriculture.  D'excellentes  opérations  ont 
été  entreprises,  notamment  dans  certains  pays  de  cultures  indus- 
trielles, d'herbages,  de  vignes  et  même  de  céréales.  C'est  un 
résultat  considéré  néanmoins  comme  satisfaisant,  pour  de  bons 
fermiers,  dans  la  généralité  des  cas,  en  grande  culture,  que  de 
placer  à  la  fin  de  Tannée  une  somme  égale  aux  revenus  que  leur 
donneraient  leurs  capitaux  s'ils  étaient  prêtés,  et  pour  les  pro- 
priétaires, qui  ont  un  peu  plus  de  confortable  chez  eux,  d'économiser 
l'équivalent  de  leurs  fermages.  De  pareils  résultats  semblent  bien 
médiocres;  ils  ne  sont  certainement  pas  très  brillants,  mais  il  ne 
sont  pas  non  plus  aussi  insignifiants  qu'on  est  porté  à  le  croire. 
L'ouvrier,  réduit  à  son  salaire,  a  toujours  beaucoup  de  peine  à  sortir 
de  sa  position;  on  ne  doit  pas  s'étonner,  outre  mesure,  que  le  petit 
cultivateur,  sans  avances,  ait  à  lutter  contre  les  mêmes  difficultés. 
Les  exploitants  plus  aisés,  qui  cependant  ne  pourraient  suffire  à 
leurs  besoins  avec  leurs  revenus,  trouvent  dans  la  culture,  en  même 
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temps  qu'une  certaine  indépendance,  un  moyen  d'ajouter  peu  à 
peu  à  leurs  épargnes.  Nombre  d'industriels  s'estiment  heureux 
d'ailleurs  de  pouvoir  en  faire  autant;  ils  n'y  parviendraient  pas,  le 
plus  souvent,  en  offrant  leurs  services  à  d'autres  personnes,  et  ils 
n'obtiendraient  pas  les  mêmes  satisfactions  personnelles.  Les 
agriculteurs  n'ont  pas  à  être  plus  exigeants.  Malheureusement  un 
grand  nombre  d'entre  eux  n'arrivent  pas  à  faire  face  à  leurs  dépen- 
ses sans  toucher  à  leurs  revenus  ;  il  en  est  trop  qui  végètent  misé- 
rablement quand  ils  ne  sont  pas  réduits  à  abandonner  leur  situa- 
tion. Toutes  les  professions  exposent  à  des  accidents  de  ce  genre  ; 
on  ne  peut  que  les  déplorer. 


L'expression  numérique  des  résultats  de  la  distribution  des 
valeurs  représentées  par  la  production  agricole  ne  soulève  pas  de 
difficultés.  Elle  provoque  seulement  quelques  observations  de 
détail. 

Nous  connaissons  les  parties  prenantes  :  ce  sont  l'État,  les  ou- 
vriers, les  agents  auxiliaires,  les  propriétaires  et  les  exploitants. 
Les  ouvriers  et  les  agents  auxiliaires  se  subdivisent  eux-mêmes 
en  plusieurs  groupes  qu'il  convient  de  distinguer.  Toutefois,  une 
même  personne  peut,  comme  nous  le  savons,  réunir  plusieurs 
qualités^  et  le  nombre  des  grandes  divisions  établies  parmi  les 
collaborateurs  de  l'industrie  agricole  se  trouve  alors  réduit.  Le 
propriétaire  exploitant,  par  exemple,  garde  pour  lui,  une  masse 
de  produits  qui  se  distribuent  dans  les  situations  où  la  culture  est 
séparée  de  la  propriété^  en  deux  portions  bien  distinctes  :  rente  et 
bénéfice.  C'est  un  cas  particulier.  Aux  fonctions  plus  ou  moins 
complexes  de  chaque  individu,  on  compare  la  rémunération  qui  lui 
est  attribuée,  en  laissant  de  côté  la  question  de  la  détermination 
de  la  quantité  qui  lui  revient  à  un  tilre  ou  à  un  autre,  pour  en 
faire  l'objet  d'une  étude  d'un  ordre  spécial. 

Les  produits  consommés  en  nature  par  le  personnel  de  la 
culture,  qui  ont  été  comptés  dans  la  production,  sont  portés  pour 
le  même  chiffre  au  chapitre  de  la  répartition  des  produits.  Ils 
viennent  s'ajouter  aux  rémunérations  en  argent.  Ce  sont  surtout 
les  ouvriers  qui  en  profitent;  mais  le  propriétaire  en  prélève 
aussi/pour  lui  une  part  assez  importante.  Il  y  a  une  ventilation 
parfois  assez  délicate  à  faire  suivant  leurs  destinations.  Ses  résul- 
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tats  ne  peuvent  èlre  donnés  que  comme  de  simples  présomptions. 
Il  n'y  aurait  même  pas  de  grave  inconvénient  à  se  dispenser  de 
les  établir.  Les  dépenses  générales  de  ménage  donnent  lieu  à 
des  remarques  du  même  genre.  Ce  n'est  que  dans  les  exploitations 
importantes  que  le  cultivateur  vit  entièrement  en  dehors  de  ses 
ouvriers,  qu'il  a  son  installation  personnelle  complètement  indé- 
pendante. Presque  partout  une  grande  partie  des  frais  d'entretien 
sont  communs  à  tous  ceux  qui  sont  logés  sur  un  même  domaine; 
quelques-uns  seulement  sont  spéciaux  au  chef  de  culture. 

La  part  des  produits  de  la  culture  qui  échoit  aux  propriétaires 
et  aux  exploitants  aboutit  souvent,  en  dehors  des  sommes  qui 
restent  entre  leurs  mains,  à  des  modifications  dans  l'importance 
dos  capitaux  sur  lesquels  ils  agissent  :  capitaux  fonciers  ou 
capitaux  d'exploitation.  L'accroissement  de  la  valeur  de  la  terre 
est  autant  à  ajouter  à  la  rémunération  du  propriétaire,  sa  dimi- 
nution autant  à  en  retrancher.  L'amélioration  du  cheptel  vivant  ou 
mort  constitue,  de  son  côté,  un  gain  réel  pour  le  fermier;  sa 
détérioration,  une  perte  véritable.  Des  inventaires  méthodiques 
permettent  seuls  de  se  rendre  compte  dos  changements  dans  la 
valeur  des  capitaux  qui  se  produisent  d'une,  époque  à  une  autre. 
C'est  un  travail  délicat  auquel  on  ne  saurait  trop  apporter  d'at- 
tention. Ceux  qui  s'y  livrent  n'ont  d'autre  guide  que  leur  appré- 
ciation personnelle,  et  ils  n'arrivent  pas  toujours  à  se  mettre  en 
garde  contre  des  exagérations  quelquefois  excessives.  On  est 
volontiers  disposé  à  se  croire  plus  riche  qu'on  ne  l'est;  on  est 
naturellement  porté  à  estimer  ce  que  Ton  possède  à  un  prix  élevé, 
et  si  on  ne  se  défend  contre  les  tendances  auxquelles  on  est 
exposé  à  céder,  on  s'expose  à  se  faire  de  graves  illusions.  Jus- 
qu'au moment  d'une  liquidation  définitive  de  ses  opérations, 
tout  se  borne,  en  ce  qui  concerne  le  montant  du  capital  engagé, 
à  des  suppositions.  Pour  ne  pas  être  déçus,  beaucoup  de  chefs 
d'entreprises  se  tiennent  systématiquement  au-dessous  de  la 
vérité;  c'est  de  la  prudence  poussée  à  ses  dernières  limites,  mais 
une  prurlenciî  qui  s'explique  par  des  raisons  de  prévoyance 
qu'on  ne  saurait  blâmer. 

Les  inventaires  ne  peuvent  donner  ni  en  théorie,  ni  en  pratique, 
la  situation  rigoureusement  exacte  des  propriétaires  ou  des  fer- 
miers; il  ne  faut,  par  conséquent,  leur  demander  que  des  pré- 
somptions qu'on  acceptera  faute  de  mieux.  Mais  encore,  est-il 
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indispensable  de  procéder,  dans  leur  élaboration,  avec  toutes  les 
précautions  possibles.  Les  éléments  qui  y  figurent  sont  de  ceux 
dont  on  peut  constater  l'existence;  il  n'y  a  de  complication  que 
dans  leur  évaluation.  Un  des  meilleurs  moyens  de  prévenir  les 
erreurs  est  d'appuyer  Tétat  estimatif  qu'on  a  à  en  dresser  d'un  état 
descriptif  aussi  détaillé  que  possible.  Les  chiffres  pourront  être 
discutés  ;  il  n'y  aura  pas  de  doute  sur  les  choses  auxquelles  ils 
s'appliqueront. 

L'accumulation  graduelle  des  capitaux  fonciers  ou  d'exploita- 
tion n'est  qu'une  forme  de  l'épargne.  Ses  caractères  particuliers 
doivent  inviter  à  en  faire  Tobjet  d'un  article  isolé.  C'est  bien  un 
élément  du  profit,  mais  un  élément  qui  reste  engagé  dans  les  opé- 
rations agricoles,  qui  n'est  qu'à  moitié  réalisé,  et  dont  la  valeur  ne 
peut  jamais  être  qu'imparfaitement  fixée.  Il  importe  de  ne  pas  le 
confondre  avec  les  autres. 

Deux  catégories  de  faits  interviennent,  en  définitive,  dans  la 
constatation  des  résultats  économiques  des  exploitations  rurales. 
Les  premiers,  comme  ceux  qui  ont  pour  cause  des  ventes,  des 
achats  ou  des  paiements,  ressortent  d'une  manière  indiscutable, 
en  chiffres  précis;  les  seconds,  qui  échappent  au  contrôle  de 
l'échange,  ne  comportent  que  des  appréciations  personnelles  plus 
ou  moins  rapprochées.  Ils  se  complètent  et  s'expliquent,  du  reste, 
les  uns  par  les  autres.  On  ne  doit  donc  en  négliger  aucun.  Si  tous 
sont  également  utiles,  il  importe  néanmoins  de  ne  pas  les  con- 
fondre entre  eux,  et  on  ne  saurait  trop  insister  sur  la  nécessité  de 
leur  distinction. 

Tout  le  monde  cherche  à  améliorer  sa  position.  C'est  une  ambi* 
tion  fort  naturelle  que  celle  de  vouloir  augmenter  son  aisance  et, 
au  fond,  fort  louable.  Il  n'y  a  de  progrès  pour  l'humanité  que  dans 
le  développement  du  bien-être  général.  Les  cultivateurs  n'ont 
d'autres  aspirations  que  celles  des  producteurs  ordinaires.  Chacun 
d'eux  vise  à  obtenir  une  rémunération  plus  avantageuse.  Or,  à 
moins  de  se  faire  une  situation  meilleure  au  détriment  de  ses  voi- 
sins et  associés,  le  but  poursuivi  ne  peut  être  atteint  que  par 
l'accroissement  des  valeurs  résultant  de  la  production.  Quand 
l'argent  manque,  les  rémunérations  individuelles  se  restreignent 
forcément;  son  abondance  profite  à  tous.  On  ne  peut  faire  de 
répartitions  plus  larges  qu'à  la  condition  d'avoir  plus  à  distribuer. 
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Heureusement,  la  masse  à  diviser  n'est  pas  limitée  à  une  quantité 
déterminée.  Elle  est  susceptible  d'acquérir  une  importance  de 
plus  en  plus  grande  par  l'eiTet  de  deux  circonstances  qui  peuvent 
se  manifester  séparément  ou  simultanément  :  Télévation  des  prix 
et  l'élévation  des  rendements.  Toutes  deux  aboutissent  aux  mêmes 
résultats,  mais  dans  des  conditions  bien  différentes. 

L'élévation  des  prix  des  produits  agricoles  a  pour  les  po- 
pulations rurales  des  avantages  manifestes.  Elle  a  fait  des  pro- 
grès marqués  depuis  le  commencement  du  siècle,  sinon  jus- 
qu'à l'époque  actuelle,  du  moins  jusqu'en  1875  ou  1876.  C'est 
peut-être,  comme  on  l'a  cru  pendant  longtemps,  l'effet  d'une  loi 
économique;  c'est  peut-être  parce  que  le  travail  des  champs, 
longtemps  regardé  comme  inférieur,  a  conquis  avec  le  rang 
auquel  il  a  droit,  un  prix  qu'il  méritait  et  n'obtenait  pas  autrefois; 
c'est  peut-être  enfin  tout  simplement  parce  que  le  marché  s'est 
modifié  avec  le  temps.  Mais,  quelles  que  soient  les  causes  des 
changements  qui  se  sont  suivis,  qu'ils  soient  justifiés  ou  non, 
l'augmentation  absolue  des  prix,  ou  mieux  du  pouvoir  d'échange 
des  produits  agricoles,  n'a  servi  les  intérêts  des  habitants  de  la 
campagne  qu'en  aggravant  les  charges  des  consommateurs.  Ce 
n'a  pas  été  un  bénéfice  pour  la  société. 

L'élévation  des  rendements,  qui  n'est  pas  contestable,  n'a  eu, 
au  contraire,  que  d'heureuses  conséquences.  L'agriculture,  qu'on 
traite  souvent  d'industrie  routinière,  a  transformé  ses  procédés. 
Sans  augmenter  son  personnel,  elle  a  pu  donner  à  sa  production 
un  grand  développement.  Elle  a  su  user  des  capitaux,  elle  a  mieux 
employé  ses  ressources  de  toutes  natures,  et  les  résultats  ont 
répondu  à  ses  efforts.  Si  la  hausse  des  prix  a  déterminé  à  un 
certain  moment,  d'importantes  améliorations  culturales  sur  tous 
les  points  de  notre  territoire,  c'est  la  continuation  de  ces  amélio- 
rations, le  perfectionnement  des  méthodes,  l'application  toujours 
mieux  comprise  des  procédés  scientifiques  qui  permettent  mainte- 
nant de  lutter  et  de  résister  contre  la  crise  dont  on  se  plaint  depuis 
de  trop  nombreuses  années.  On  vend  moins  cher,  mais  on  vend 
davantage,  et  la  quantité  de  marchandises  disponibles  compense, 
en  partie,  la  diminution  des  cours.  Ouvriers,  auxiliaires,  proprié- 
taires et  chefs  d'exploitation  demandent  moins  à  chaque  unité  de 
produit,  sans  obtenir  beaucoup  moins  sur  l'ensemble.  On  a 
atténué,  dans  une  large  mesure,  une  situation  critique;  c'est  en 
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persévérant  dans  la  voie  où  l'on  s'est  engagé,  qu'on  en  sortira 
définitivement.  Le  relèvement  des  prix,  dont  l'abaissement  a  dé- 
passé toutes  les  prévisions,  pourra  aider  à  surmonter  les  difficultés 
du  moment,  mais  en  dépit  des  mesures  prises  pour  l'assurer,  on 
ne  peut  y  compter  d'une  manière  certaine.  L'augmentation  de  la 
production  aura  une  efficacité  autrement  sérieuse  ;  ce  sera,  quoi 
qu'il  advienne,  une  conquête  définitive  qui  ne  provoquera  de  pro- 
testations de  personne. 


RETUE  DES  TBAYAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉCRANGER 


Agrioultnre. 


De  la  distrlbatton  des  iprains  de  poids  dUfférenta  dans  rinlloreseenee 
de  quelques  eéréales,  par  M.  Kurt  Ruemebr  ^—11  est  de  la  plus  grande  im- 
portance pour  la  sélection  empirique,  dans  nos  races  de  céréales,  de  savoir 
exactement  à  quel  endroit  de  l'épi  ou  de  la  panicule  (lorsqu'il  s'agit 
d'ayoîne)  se  trouvent  les  grains  les  plus  lourds.  Nathusius,  Nobbe,  Nowacki 
et  Wollnj  croyaient  que  les  grains  les  plus  lourds  occupaient  le  milieu 
de  Tépi;  mais  nous  avons  vu,  ici  même,  que  Liebscher  a  été  conduit,  par 
ses  observationst  à  nier  ce  fait  qui  avait  déjà  pénétré  jusque  dans  les  livres 
d'enseignement. 

L*auteur  du  présent  travail,  lui-même  victime  de  Topinion  généralement 
adoptée,  a  pris  à  coeur  de  corriger  les  indications  qu'il  s'était  laissé  en- 
trainer  à  reproduire  dans  son  ouvrage  sur  les  céréales*. 

Ses  observations  ont  porté  sur  l'orge,  le  blé  et  l'avoine.  Il  a  commencé 
par  choisir  un  assez  grand  nombre  d'épis  grands,  moyens  et  petits  d'orge 
Impérial,  d'orge  Chevalier,  d'orge  nue  à  deux  rangs,  de  Spalding's  Prolific, 
de  blé  Martin  d'Amb,  d'orge  d'élé  à  rangs  inégaux,  d'orge  de  ciel  (Himmels- 
gerste),  ainsi  que  des  panicules  de  l'avoine  de  Nauen,  améliorée  à  Gôttingue 
et  de  Tavoine  danoise.  On  voit  que  le  nombre  des  objets  exclut  tout  danger 
de  prendre  un  fait  exceptionnel  pour  une  rè^le. 

Il  se  trouve,  comme  il  était  à  prévoir  d'après  le  travail  de  Liebscher,  que 
les  grains  de  poids  donné  sont  distribués  dans  l'épi  avec  une  régularité 
presque  mathématique.  L'auteur  constate,  comme  son  devancier  l'avait  vu 
chez  le  Square-head,  que  les  grains  les  plus  lourds  ne  se  trouvent  pas  au 
milieu  de  Tépi,  mais  dans  sa  moitié  inférieure.  Il  va  de  soi  qu'il  peut  y 
avoir  parfois  une  exception  à  celte  règle.  On  trouve  donc  en  général,  sur  les 
échelons  inférieurs  de  l'épi,  des  grains  sinon  tout  à  fait  avortés,  du  moins 
notablement  plus  légers,  à  la  suite  desquels  vient  immédiatement  la  zone 
des  grains  les  plus  lourds,  et  cela  jusqu'au  milieu  environ  de  la  longueur 
de  l'épi;  la  moitié  supérieure  de  l'épi  renferme  des  grains  ordinairement 

4.  Journal  f.  Landwirtfuch,  1890,  309-323;  Biederm.  CerUralbl,,  XX,  107. 
2.  AnUitung  %ur  GetrMeiuêehiung,  1889. 


320  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

plus  légers.  11  n'est  pas  rare,  chez  les  orges  à  deux  rangs,  que  Téchelon  le 
plus  bas  de  Tépi  n'étant  pas  compté,  les  grains  de  la  moitié  inférieure  de 
répi  dépassent  de  30  à  40  p.  100  le  poids  de  ceux  de  la  moitié  supérieure. 

Si  on  compare  maintenant  entre  eux  les  épis  de  longueur  el  de  poids 
diJOTérent,  on  trouve  que,  le  plus  souvent,  le  poids  moyen  des  grains  augmente 
avec  la  grandeur  de  l'épi. 

On  a  trouvé,  par  exemple,  les  poids  moyens  des  grains  consignés  dans  les 
chiffres  suivants,  qui  expriment  des  milligrammes  : 

DANS  LES  ÉPIS 

Courts.    Mojeas.    Longi. 

Orge  Impérial 53  60         64 

—  Chevalier 35  50         56 

—  nue  à  deux  rangs 62  66         71 

Les  dix  grains  les  plus  lourds  pesaitMit  en  moyenne  : 

Orge  Impérial 60  67         68 

—  Caievalier 40  57         65 

—  nue  à  deux  ran^s 66  73         81 

Les  dix  grains  les  plus  légers  des  mêmes  épis  pesaient  : 

Orge  Impérial 44  47         48 

—  Chevalier 29  41  42 

—  nue  à  deux  rangs 59  59         61 

Si  on  pose  partout  le  poids  des  grains  des  épis  les  plus  longs  égal  à  100 
et  qu'on  calcule  proportionnellement  les  poids  des  autres  grains,  on  ne 
trouve  pas  un  seul  chiifre  supérieur  à  100;  dans  les  épis  courts,  le  poids 
proportionnel  peut  même  descendre  à  49.  L'auteur  publie  à  ce  sujet  un 
tableau  synoptique  que  nous  ne  croyons  pas  nécessaire  de  reproduire  et 
qui  nous  montre  :  i^  que  les  grains  les  plus  lourds  appartiennent  toujours 
aux  épis  les  plus  longs:  2^  que  le  poids  des  grains  n'augmente  pas  propor- 
tionnellement avec  celui  des  épis,  quoique  les  deux  poids  marchent  toujours 
dans  le  même  sens. 

L'auteur  voudrait  voir  ces  données  vérifiées  sur  un  plus  grand  nombre  de 
races  et  se  propose  lui-même  de  poursuivre  ses  recherches  dans  cette  direc- 
tion. On  comprend,  en  effet,  que  cette  loi,  si  elle  se  confirmait  partoutj 
serait  d'une  portée  très  grande  pour  toutes  les  méthodes  de  triage  em- 
ployées dans  la  sélection.  Il  suffirait  de  perfectionner  les  appareils  méca- 
niques  de  manière  à  ce  qu'ils  séparassent  avec  certitude  les  grains  les  plus 
gros  et  les  plus  lourds.  Ce  procédé  un  peu  grossier  suffirait  à  la  sélection 
empirique;  mais  s'il  s'agissait  d'une  sélection  méthodique,  il  faudrait  tou- 
jours choisir  les  épis  les  plus  longs,  puis,  proÛlant  de  ce  qui  vient  d'être  dit, 
on  en  séparerait  la  moitié  supérieure  et  un  ou  deux  échelons  inférieurs, 
pour  ne  conserver  que  le  reste,  dans  lequel  on  trierait  enfin  les  grains  les 
plus  lourds. 

Indépendamment  de  leur  longueur,  le  poids  des  épis  doit  jouer  un  rôle 
des  plus  importants  dans  le  choix  des  épis  d'élite. 

Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Typographie  Gaston  Nêb,  1,  rue  Cassette.  —  Ô486. 


LE    DRAINAGE 

DE    LA     PLAINR   DB 

GENNE3VIL.LIERS    (SEINE) 

PAR 

H.  F.  ULUIVAT 

Ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 

Le  drainage  de  la  plaine  de  Gennevilliers,  où  près  de  800  hec- 
tares sont  irrigués  à  Teau    d'égout,  à  raison  de  40,000  mètres 
cubes  par  hectare  et  par  an,  n'a  qu'une  analogie  assez  lointaine 
avec  le  drainage  ordinaire,  tel  qu'il  est  pratiqué  dans  les  terres 
imperméables.  Cette  dernière  opération  a  toujours  pour  but  de  se 
débarrasser  d'une  quantité  d'eau  très  petite,  mais  très  nuisible, 
soit  parce  qu'elle  perd  la  récolte  en  séjournant  à  la  surface  d'un 
terrain  dépourvu  de  pente  et  trop  imperméable  pour  l'absorber, 
soit  parce  que  dans  les  fortes  pentes  elle  appauvrit  le  sol  en  le 
ravinant.  Jamais  on  ne  draine  des  terrains  reposant  sur  un  sous- 
sol  perméable,  tels  que  ceux  qui  reposent  sur  la  craie  blanche  ou 
les  graviers  du  fond  des  vallées,  à  moins  que  ces  terres  ne  fassent 
partie  de  ces  marais  qu'on  rencontre  assez  communément  au  fond 
des  grandes  vallées  des  bassins  entièrement  perméables.  Dans  le 
cas  où  Ton  est  conduit  à  drainer  une  terre  imperméable,  les  drains 
sont  très  rapprochés  les  uns  des  autres,  à  10  ou  20  mètres  au  plus; 
ils  n'agiraient  pas  sur  toute  la  surface  du  sol  s'ils  étaient  plus 
éloignés  les  uns  des  autres;  ils  sont  enfouis  à  une  petite  profon- 
deur, généralement  de  1  mètre  à  1",50;  enfin  ils  sont  très  petits 
et  ont  rarement  plus  de  3  à  8  centimètres  de  diamètre. 

Caractères  spéciaux  du  drainage  de  Gennbvilliers.  —  Le  drai- 
nage que  l^on  a  pratiqué  à  Gennevilliers  n'a  pas  pour  but  d'assai- 
nir la  surface  du  sol  formé  de  terre  très  légère  et  de  graviers  très 
perméables  qui  laissent  facilement  l'eau  descendre  jusqu'aux  allu- 
vions  vaseuses  du  sous-sol*.  C'est  sur  la  nappe  d'eau  souterraine 
renfermée  dans  ces  graviers  et  ces  sables  que  le  drainage  doit  agir, 
pour  la  maintenir  à  une  profondeur  suffisante  au-dessous  du  sol 

1.  Diluvium  superposé  aux  calcaires  de  Saint-Ouen  et  aux  marnes  blanches. 
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de  manière,  d'une  part  à  éviter  l'inondation  des  caves  des  habita- 
tions, et  d'autre  part  à  conserver  une  épaisseur  sufQsante  entre  le 
sol  où  sont  déversées  les  eaux  d'égout  et  le  niveau  de  la  nappe 
souterraine. 

Dans  son  état  naturel,  cette  nappe  s'abaisse  vers  la  Seine,  mais 
elle  est  maintenue  à  un  niveau  assez  élevé  par  une  bande  d'allu- 
vions  limoneuses  de  100  à  300  mètres  de  largeur  qui  entoure  tou- 
tes les  convexités  du  cours  du  fleuve  ;  le  drainage  a  donc  en  outre 
pour  objet  d'ouvrir  aux  eaux  de  la  nappe,  à  travers  ce  cordon  limo- 
neux, un  débouché  vers  la  Seine. 

Le  système  de  drainage  appliqué  dans  la  presqu'île  de  Geone- 
villiers  se  compose  : 

1°  De  conduites  pleines  en  béton  moulé  de  O^'yiS  de  diamètre 
formant  collecteurs,  destinées  à  traverser  le  bourrelet  imperméable 
dont  nous  venons  de  parler,  et  débouchant  en  Seine  ; 

2^  De  drains  qui  amènent  l'eau  à  ces  collecteurs  et  qui  sont  les 
uns  en  tuyaux  de  même  diamètre  intérieur,  mais  perforés,  les 
autres  en  poterie  perforée  de  0"*,30  de  diamètre. 

Les  maîtres  drains  sont  au  nombre  de  cinq  dirigés  sensiblement 
suivant  les  rayons  du  demi-cercle  formé  par  la  Seine  autour  de  la 
plaine  de  Gennevilliers,  et  à  2  kilomètres  environ  les  uns  des 
autres  ;  un  drain  de  ceinture  entoure  le  village  de  Gennevilliers  au 
centre  de  la  presqu*île.  La  figure  ci-contre  montre  leur  dispo- 
sition. 

Drain  des  Grésillons.  —  Le  premier,  dit  des  Grésillons,  débouche 
à  l'extrémité  du  Jardin  de  la  ville  de  Paris,  dans  un  petit  canal  à 
ciel  ouvert  de  H3  mètres  de  longueur  qui  aboutit  à  la  Seine  à  la 
cote  24.00^  en  passant  en  aqueduc  sous  le  chemin  vicinal  u"  6. 

Il  comprend  300  mètres  dejtuyaux  perforés  en  béton  de  0",45 
et  895  mètres  de  tuyaux  pleins  en  béton  de  0™,45.  Sa  longueur 
totale  est  donc  de  1,308  mètres. 

Drain  du  Moulin  de  Cage.  —  Le  deuxième,  dit  du  Moulin  de 
Cage,  prend  son  origine  à  la  route  départementale  n®  7,  près  du 
cœur  de  Gennevilliers,  suit  sur  toute  sa  longueur  le  chemin  du 
Moulin  de  Cage,  et  débouche  directement  en  Seine,  en  aval  et  non 
loin  du  pont  de  Saint-Ouen,  après  un  parcours  total  de  2,362  mè- 
tres, dont  1,170  en  poterie  perforée  de  0'°,30  de  diamètre,  392  mè- 

i.  Le  niveau  de  la  retenue  de  Bezons  est  à  la  cote  23.73. 
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très  en  tuyaux  de  béton  de  0",45  perforés  et  800  mètres  en  tuyaux 
pleins  de  0",45  également  en  béton. 

Drain  de  la  Garenne.  —  Le  troisième,  dit  de  la  Gareniie  ou  du 
Cheynin  du  Péage^  suit  le  chemin  de  ce  nom  et  débouche  en  Seine 
(cole  24.00),  au  centre  du  hameau  de  Villeneuve-la-Garenno,  après 
un  parcours  de  630  mètres,  dont  280  mètres  en  tuyaux  perforés  de 
0°,43  et  350  mètres  en  tuyaux  pleins  de  même  diamètre. 

Drain  d'Épinay,  —  Le  quatrième,  dit  drain  d  Épinay ^  suit  jus- 
qu'à la  Seine  la  route  départementale  n*  7  prolongée  (ancien 
chemin  d'Ëpinay)  et  recueille  toutes  les  eaux  ramassées  par  le 
drain  de  ceinture  qui  entoure  le  village  de  Gennevillicrs;  il 
débouche  en  Seine  à  la  cote  23.80,  en  amont  du  pont  d*Épinay  ; 
sa  longueur  totale  de  2,650  mètres  comprend  1,050  mètres  de 
tuyaux  perforés  en  béton  de  0,45  et  1,600  mètres  de  tuyaux 
pleins  de  même  diamètre. 

Drain  des  Burons.  —  Enfin  le  cinquième,  dit  des  Burons,  assai* 
uit  toute  la  partie  basse  de  la  plaine  comprise  entre  les  ponts 
d'Epinay  et  d'Argenteuil;  il  part  de  Gennevillicrs,  où  il  recueille 
une  partie  des  eaux  du  drain  de  ceinture,  suit  le  chemin  des 
Burons  et  débouche  en  Seine,  après  avoir  traversé  la  Noue  Cadol. 
Sa  1  on  j;ueur  totale  est  de  2,863  mètres,  dont  2,31 3  mètres  de  tuyaux 
de  0,45perforés,  et  550  mètres  de  tuyaux  pleins  de  même  diamètre. 

La  longueur  des  tuyaux  de  0,45  perforés  formant  le  drain  de 
ceinture  est  de  1,551  mètres;  elle  se  trouve  comprise  dans  les 
longueurs  données  pour  les  drains  d'Épinay  et  des  Burons,  soit 
837  mètres  pour  le  premier,  et  714  mètres  pour  le  second. 

Nous  devons  mentionner  encore  le  petit  drain  d'Epinay,  dit 
drain  Aboilardy  d'une  longueur  de  911  mètres,  en  poterie  pleine  de 
0,20  de  diamètre,  qui  avait  été  établi  au  début,  à  titre  d'essai  et 
qui,  malgré  sa  cherté  relative,  s'est  trouvé  impuissant  à  faire 
baisser  la  nappe;  il  débouche  en  Seine,  en  aval  du  pont  d'Épinay. 

En  résumé,  la  longueur  totale  du  drainage  est  de  10  kil.  724, 
dont  5,106  mètres  de  conduites  pleines  et  5,505  mètres  de  con- 
duites perforées.  La  surface  irriguée  étant  de  776  hectares,  cela 
représente  une  longueur  de  13°", 80  de  drain  par  hectare. 

Tuyaux  de  drainage.  —  Les  tuyaux  employés  sont  en  béton  de 
ciment,  moulés  sur  place  par  bouts  de  0,50  de  longueur;  leur  dia- 
mètre intérieur  est  de  0,45  et  leur  diamètre  extérieur  de  0,61  ;  le 
béton  est  composé  de  340  kilos  de  ciment  pour  0'',650  de  sable 
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et  0™,650  de  pierrailles.  Les  tuyaux  perforés  s'obtiennent  do 
la  même  façon,  par  moulage,  en  laissant  dans  le  moule  doux  cales 
en  bois  aux  extrémités  d*iiu  même  diamètre.  Les  tuyaux  sont 
assemblés  par  simple  emboîtement  ;  leurs  extrémités  sont,  à  cet 
effets  disposées  en  biseaux  qui  viennent  tout  moulés. 

Nous  avons  été  amené,  lors  du  prolongement  récent  du  drain  du 
Moulin  de  Cage  sur  1,170  mètres,  à  essayer  un  autre  type  de  drain 
d'une  pose  plus  facile  :  il  est  composé  de  tuyaux  en  poterie  per- 
forée de  0°*,300  de  diamètre  intérieur  et  de  0",80  de  longueur,  y 
compris  0",10  d'emboîtement  pour  l'assemblage. 

Des  regards  sont  établis  de  distance  en  distance  (tous  les 
oOO  mètres  en  moyenne)  sur  les  lignes  de  drains;  ils  permettent 
de  contrôler  le  fonctionnement  du  drainage  ;  il  y  aurait  à  coup  sûr 
avantage  à  rapprocher  ces  regards  les  uns  des  autres;  une  distance 
de  100  mètres  nous  paraît  convenable. 

Profondeur  et  espacement  des  drains,  —  La  profondeur  de  la 
tranchée  au  fond  de  laquelle  sont  établis  les  drains  varie  de  3°^, 30 
à  4'',50  ;  elle  est  de  4  mètres  en  moyenne.  Si  l'on  admet  que  dans 
les  sables  et  graviers  de  la  plaine,  la  nappe  prenne  une  pente  do 
0™,002  à  partir  du  drain,  on  voit  qu*avecun  espacement  de  2  kilo- 
mètres, la  nappe  atteindra  au  milieu  de  l'intervalle  une  hauteur  do 
1 ,000  X  0,002  =  2  mètres  au-dessous  du  sol.  C'est,  en  effet,  le 
résultat  qui  a  été  obtenu  ;  la  nappe  se  maintient  à  2  mètres  au  mi- 
nimum, à  4  mètres  au  maximum,  au-dessous  du  sol  moyen  do  la 
plaine.  Pratiquement,  il  résulte  des  observations  régulières  du 
niveau  de  la  nappe  que  l'épaisseur  moyenne  de  la  couche  filtrante 
est  de  3  mètres,  sans  jamais  descendre  au-dessous  de  2"°, 50. 

Profil  en  long  —  Pentes.  —  Les  drains  sont  établis  avec  une 
pente  voisine  de  0"*,001  ;  cette  pente,  avec  le  diamètre  de  O'^jirj 
correspond,  en  supposant  que  l'eau  coule  à  pleine  section,  à  un 
débit  de  80  litres  par  seconde. 

Les  cinq  drains  sont  donc  susceptibles  d'écouler  en  Scino 
5  X  80  =  400  litres  par  seconde,  soit  35,000  mètres  cubes  par 
vingt-quatre  heures  et  12,600,000  mètres  cubes  en  une  année. 

Exécution  des  travaux.  —  La  pose  des  tuyaux  à  4  mètres  et 
4"*, 50  de  profondeur,  et  souvent  à  2  mètres  et  2", 50  dans  la  nappe 
souterraine,  n'a  pas  été  sans  présenter  de  grandes  difficultés  et 
exiger  des  épuisements  dispendieux,  d'autant  plus  que  la  plaine 
est  composée  d'une  couche  de  cailloux  et  de  sable  qui  devient  do 
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plus  en  plus  fin  et  fluent  à  mesure  qu'on  descend,  et  que  la  pré- 
sence de  Teau  rend  bouillant. 

Les  tranchées  ouvertes  pour  la  pose  des  tuyaux  sont  à  section 
rectangulaire  de  4  mètres  de  hauteur  et  de  1°^,20  de  largeur;  elles 
sont  blindées,  comme  pour  la  construction  des  égouts  dans  Paris, 
avec  des  plats-bords  horizontaux  appliqués  sur  les  parois  et  main- 
tenus par  des  couchis  verticaux  entre  lesquels  on  force  des  étrésii- 
lons;  au  fond  de  la  tranchée,  les  plats-bords  doivent  être  jointifs 
et  les  joints  sont  garnis  de  paille  ou  de  foin  pour  empêcher  le 
passage  des  sables  fluents. 

On  dépose  les  tuyaux  au  fond  des  tranchées  au  moyen  d'une 
griffe  articulée  portée  par  une  chaîne  et  un  palan.  Les  tuyaux,  une 
fois  posés,  sont  entourés  d'une  pierrée  formée  de  gros  cailloux; 
après  quoi,  Ton  remplit  la  tranchée  avec  les  déblais  provenant  de 
la  fouille. 

Prix  de  reoient.  —  On  peut  estimer  que  le  prix  de  revient  du 
mètre  courant  de  drainage  établi  conformément  aux  indications 
qui  précèdent,  est  ressorti  en  moyenne  aux  chiffres  suivants  : 


TUYAUX 


de  0m.45c. 
en 
béton  moulé. 


de  Om.SOc. 
en  poterie 
TernUsée. 


Prix  de  revient  du  tuyau.  .  . 

Tranchée  et  pose 

Épuisements 

Total 


8  > 
16  » 
46    » 


40 


6  50  (à  pied  d'oeuvre). 
16  50 
12    » 


35 


Nous  avons  été  conduit  à  employer  des  tuyaux  en  poterie 
de  0,30  pour  le  prolongement  du  drain  du  Moulin  de  Cage  vers 
le  village  de  Gennevîlliers  ;  dans  cette  partie  amont,  la  puissance 
du  drain  de  0,30  est  suffisante,  et,  grâce  à  la  plus  grande  facilité 
et  à  la  plus  grande  rapidité  de  la  pose,  nous  avons  pu  gagner 
5  francs  par  mètre  courant  et  réduire  le  prix  total  du  drainage 
à  35  francs  ;  cette  facilité  et  cette  rapidité  de  la  pose,  la  largeur 
et  la  profondeur  de  la  tranchée  restant  d'ailleurs  les  mêmes, 
se  traduisent  par  une  économie  dans  les  épuisements. 

Le  prix  de  40  francs  indiqué  plus  haut  est  une  moyenne  qui 
peut  être  dépassée  ou  n'être  pas  atteinte,  suivant  que  les  sables  du 
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fond  do  la  tranchée  sont  plus  ou  moins  bouillants,  et  suivant 
Tépoque  à  laquelle  on  exécute  les  travaux,  la  nappe  étant  plus 
élevée  et  les  épuisements  plus  coûteux  en  été  au  moment  où  la 
quantité  d'eau  déversée  atteint  4,000,000  mètres  cubes  par 
mois,  qu'eu  hiver  ou  au  printemps  où  elle  peut  descendre  à 
1,800,000  mètres  cubes  par  mois.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut 
estimer  que  l'ensemble  du  drainage  de  la  plaine  de  GenneviU 
liers  représente  une  dépense  totale  de  10,000  X  40  francs,  soit 
400,000  francs. 

Résultats  obtenus.  —  1**  Débit  des  drains.  Des  jaugeages  régu- 
lièrement poursuivis  aux  débouchés  en  Seine  des  cinq  drains  de  la 
plaine  de  Gennevilliers  permettent  de  se  rendre  compte  de  leur 
fonctionnement. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  de  la  page  327  le  résumé  de  ces 
observations  pour  les  années  1888,  1889,  1890  et  1891,  et  nous 
indiquons  en  regard  des  totaux,  les  quantités  d'eau  d'égout  déver- 
sées annuellement  sur  les  776  hectares  irrigués  de  la  plaine  : 

Il  est  intéressant  de  faire  ressortir  le  rapport  de  la  quantité 
d'eau  écoulée  par  les  drains,  à  la  quantité  d'eau  d^égout  employée 
en  irrigation,  ou,  pour  être  plus  exact,  à  cette  quantité  augmentée 
de  la  quantité  d'eau  pluviale  ;  on  peut  estimer  cette  dernière  à 
5,000  mètres  cubes  par  hectare,  pour  une  hauteur  pluviomélrique 
annuelle  de  0^,50,  ce  qui  donne  un  cube  de  776  hect.  X  5,000  = 
3,880,000  mètres  cubes  à  ajouter  aux  chiffres  précédents.  On 
arrive  ainsi  aux  résultats  suivants. 


ANNÉES 

QUARTITÉ 

d'eau 

d'égout 

déversée. 

(a) 

EAU 

écoulée 

par 

les  drains. 

(A) 

PLUIE 
0.50 

(c) 

TOTAL 

de 

l'eau 

déversée. 

((f  =  a-hr) 

RAPPORT 
b 

a 

en  cen- 
tièmes. 

RAPPORT 
b 
d 

en  cen- 
tièmes. 

1888  (715  hect.  irrigués.) 
1889(776                        ) 
1890(776       —      —      ) 
1891(776      —      —      ) 

27.866.960 
23.757.434 
30.778.665 
31.256.368 

8.491.832 
8.733.176 
9.40C.819 
9.770.719 

3.575.000 
3.880.000 
3.880.000 
3.880.000 

31.441.960 
27.637.484 
34.658.665 
35.136.368 

0.30 
0.36 
0.30 
0.31 

0.27 
0.31 
0.27 
0.27 

Il  résulte  des  chiffres  du  tableau  qui  précède  que  le  rapport  de 
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la  quantité  d'eau  écoulée  par  les  drains  à  la  quantité  d*eau  versée 
est  égal  à  0",27;  le  rapport  de  la  quantité  d'eau  évaporée  ou 
absorbée  à  la  quantité  d'eau  versée  est  donc  égal  à  0"*,73.  La  quan- 
tité d'eau  évaporée  ou  absorbée  représente  de  6  à  7  fois  la  quantité 
d'eau  pluviale. 

Les  travaux  que  nous  avons  exécutés  à  la  fin  de  1890  et  au 
commencement  de  1891,  pour  le  prolongement  du  drain  du  Mou- 
lin de  Cage,  nous  ont  permis  de  juger  de  l'influence  de  la  lon- 
gueur des  drains  sur  la  puissance  du  drainage.  En  effet,  on  voit 
parles  tableaux  ci -dessous  qu'en  1888, 1889  et  1890  le  débit  moyen 
par  24  heures  du  drain  du  Moulin  de  Cage  a  été  de  4.300  m.  c,  et 
qu'en  1891,  après  le  prolongement  de  ce  drain  sur  1170  mètres, 
le  débit  moyen  par  24  heures  s'est  élevé  à  6,000  m.  c,  bien  que  les 
travaux  de  prolongement  n'aient  été  terminés  qu'au  mois  d'avril.  ïl 
est  probable  que  l'augmentation  sera  encore  plus  sensible  en  1892. 

DÉBIT  DU  DRAIN  DU  MOULIN  DE  CA6B 


DÉBIT  MOYEN 

par  2i  heures. 

DÉBIT  MENSUEL 

MOIS 

1889 

1890 

1891 

1888 

1889 

1890 

1891 

1888 

Janvier. . .. 

3.000 

2.150 

2.900 

4.00(' 

93.000 

66.650 

89.900 

124.000 

Février.... 

3.450 

2.525 

2  934 

4.625 

96.600 

70.700 

82.152 

129.500 

Mars 

3.400 

2.525 

2.220 

4.466 

105.400 

78.275 

68.820 

138.446 

Avril 

3.460 

2.1100 

2.675 

3.650 

103.800 

87.000 

80.250 

109.500 

Mai 

3.533 

2.700 

3.450 

5.020 

109.523 

83.700 

106.950 

155.620 

Juin 

6.000 

4.733 

5.600 

6.066 

180.000 

141.990 

168.000 

181.980 

Juillet 

0.275 

6  500 

5.525 

7.325 

163.525 

SOI. 500 

171.275 

227.075 

Août 

6.300 

6.180 

6.200 

7.860 

195.300 

191.580 

192.200 

243.060 

Septembre. 

6.320 

5 .  625 

6.750 

8.225 

189.600 

168.750 

802.500 

246.750 

Octobre . . . 

4.675 

3.925 

6.050 

7.780 

144.925 

121.675 

187.550 

241.180 

Novembre. 

3.300 

2.840 

6.233 

6.850 

99.000 

85.200 

186.990 

205.500 

Décembre  . 
Totaux .... 

2.760 

3.925 

5.833 

6.100 

85.560 

121.675 

180.823 

189.100 

51.473 

46.528 

56.370 

71.697 

1.566.233 

1.418.695 

1.717.410 

2.192.311 

Moyennes . 

4.289 

3.877 

4.697 

5.997 

130.519 

118.224 

143.117 

182.692 

2*  Niveau  de  la  nappe.  —  Pour  nous  rendre  compte  de  reffet 
du  drainage,  nous  avons  fait  relever,  pendant  le  cours  de  Tannée 
1891,  les  fluctuations  de  la  nappe  sur  trois  points  delà  plaine;  on 
voit  par  le  tableau  suivant  que  l'épaisseur  de  la  couche  filtrante 
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est  resiée  comprise  entre  tes  limites  extrêmes  de  l^.SO  et  4",30. 
Ces  chiffres  confirment  ce  que  nous  avons  dit  do  la  puissance 
et  de  l'étendue  du  champ  d'action  des  drains,  dans  tes  terrains 
d'alluvion  de  la  presqu'île. 


MODVEMEmi   D 


Carrière  Manet     i  1890 
ou  Esquerré t  lS9t 

28.62 
28.62 

26.61 
26.  W 

1.93 
2.22 

21.4* 
21.31 

1.18 
1.31 

25.91 
25.81 

2.65 

2.81 

P-''Abec S;8«î 

30.38 
30.38 

26.33 
26.40 

t. 05 
3.9S 

21.01 
21.26 

3.31 
3.12 

2.'i.81 
25.51 

*.51 
*.81 

CarrièreRosïigDol.i  ^^ 

29.2* 

26.11 

2.53 

21.5* 

1.10 

26.lt 

3.13 

3°  Composition  des  eaux  de  drainage.  —  Le  sol  suffisamment 
perméable  est  incontestablement  l'épurateur  le  plus  parfait  des 
eaux  chargées  de  matières  organiques  comme  les  eaux  d'égout. 
Divisée  dans  le  sol,  l'eau  présente  à  l'air  qui  s'y  trouve  confiné  une 
surface  énorme,  ce  qui  détermine  la  combustion  de  la  matière 
organique.  Grâce  à  la  présence  du  ferment  nitrique  dans  le  sol,  la 
combustion  est  active,  et  toute  la  matière  organique  est  réduite 
en  acide  carbonique,  en  eau  et  en  acide  nitrique.  Par  l'aération 
qu'il  produit  ',  le  drainage  favorise  singulièrement  la  nitrificalion 
des  matières  azotées  et  l'assimilation  de  l'azote  par  la  végétation. 

Aussi  le  caractère  principal  des  eaux  du  drainage  de  Genne- 
villiers  est-il  de  contenir  des  quantités  relativement  élevées 
d'azote  nitrique,  tandis  que  les  quantités  d'azote  organique  ou 
ammoniacal  y  sont  infiniment  petites  et  n'atteignent  pas  0  gr.  001 
par  litre. 

La  pureté  des  eaux  de  la  nappe  souterraine,  frappante  au  seul 

1.  Lei  microbes  de  la  nitriflcatioD  sont  esseDliellement  aérobies. 
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coup  d'œil  à  la  sortie  des  drains,  a  été  vérifiée  par  de  nombreuses 
analyses  dont  nous  donnons  ci-dessous  quelques  résultats'. 

Dans  ce  tableau  nous  avons  mis  en  regard  la  composition  des 
eaux  d'égout  employées  en  irrigation,  celle  des  eaux  recueillies 
dans  les  drains,  et,  à  titre  de  comparaison,  celle  de  l'eau  de  la 
Yanne  et  de  la  Seine  prise  en  amont  de  Paris. 


ANALYSE  CHIMIQUE  (m.   ALBKRT  LÉVY) 


r 


DÉSIGNATION  DES  EAUX 


Vanne  

Seine  (amont  de  Paris)  .  .  .  . 

Collecteur  de  Clichy 

—       de  Saint -Ouen  .  .  . 

Drain  des  Grésillons 

—  du  Moulin  de  Cage.  .  . 

—  d'Épinay 

•—     des  Burons 


DOSAGES 

• 

en  n 

lilllgrammei  par  litre. 

DEGRÉ 
hydrotimétriquc 

CHLORE           \ 

X 

< 
B 
U 

MATIÈRE       1 
organique.          1 

Ammo-       1           1 
niacal.        1           1 

AZOTE 

1 

21.2 
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On  voit  par  Texamen  de  ce  tableau  qu'après  avoir  traversé  les 
sables  de  la  plaine,  l'éau  s'est  fortement  chargée  de  calcaire,  et 
que  tout  l'azote  (ammoniacal  et  organique)  est  passé  à  Tétat  d'azote 
nitrique  $  une  partie  de  cet  azote  reste  dans  le  sol.  Le  chlore  des 


I .  Les  poissoiis  y  virent  très  bien,  ainsi  que  nous  TaTons  constaté  dans  le  ca- 
nal de  113  mètres  de  longueur  où  aboutit  le  drain  des  Grésillons  que  nous  avons 
empoissonné  depuis  un  an  avec  des  chevesnes,  des  tanches,  des  gardons;  ils  s'y 
portent  à  merveille. 


eaux  d'égoul  se  retrouve  exactement  dans  les  eanx  de  drainage. 

Si  Ton  maUiplîc  les  quantités  d'azote  par  les  cnbes  débités,  on 
arrive  à  ce  résultat  qu*cn  une  année,  la  distribution  d*eaud'égout 
verse  sur  la  plaine  31,250,000  m.  c.  X  30  gr.  =937,500  kilos 
d'azote,  et  que  les  drains  en  laissent  écouler  9,770, 000  m. c.  X20  gr. 
=  195,400  kilos;  la  difîérence  est  donc  de  738,100  kilos,  dont  une 
bonne  partie  profite  à  la  culture. 

4*  Analyse  micrographique  des  eaux  de  drainage.  —  Au  point 
de  vue  micrographique,  les  eaux  épurées  soutiennent  la  compa- 
raison avec  les  eaux  de  source  les  plus  pures,  ainsi  qu'on  peut  le 
constater  par  Toxamen  du  tableau  suivant  où  nous  avons  réuni  les 
résultats  des  analyses  du  docteur  Miquel  appliquées  aux  eaux  de 
la  Vanne,  de  la  Seine,  aux  eaux  d'égout  prises  dans  le  collecteur 
et  enfin  aux  eaux  du  drain  des  Grésillons. 

n«..'<>«. •*:.««  <i«.  ..»«  Richetie  en  bactérie», 

Deti^ation  des  eaux.  ^^  cenUmètpe  eabe. 

Vanne 1,100 

Seine  (amont  de  Paris) 32,000 

ColJecteur  de  Qichy 16,850,000 

Drain  des  Grésillons 200 

D'un  côté,  le  centimètre  cube  contient  des  millions  de  bactéries, 
c'est  l'impureté  excessive  ;  de  l'autre,  on  n'en  compte  plus  qu'une 
centaine. 

Ces  chiffres  sont  éloquents  et  peuvent  se  passer  de  commen- 
taires. 


ÉTUDE  SUR  LES  MARCS  DE  GROSEILLES 

LEUR  UTILISATION  INDUSTRIELLE 
LEUR  ROLE  DANS  L'ALIMENTATION  DU  BÉTAIL 

Par  H.  Ch.  CORNEVDî 

Profeaaear  à  l'Ecole  vétérinaire  de  Lyon. 

La  fabrication  des  confitures  et  des  liqueurs  dites  sirops  de  gro- 
seilles et  cassis  laisse,  après  la  pression  des  fruits  du  groseillier 
qui  en  est  la  première  phase,  un  résidu  qui  a  de  la  ressem- 
blance avec  le  marc  de  raisin.  Jusqu'ici  ce  résidu  a  été  considéré 
surtout  comme  encombrant;  on  le  jette  dans  la  cour  ou  sur  le  tas 
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de  fumier  et  les  poules  le  picorent.  Nous  connaissons  une  impor- 
tante fabrique  où  il  est  distribué  aux  pauvres  gens  du  quartier, 
qui  Tutiliscnt  pour  la  confection  de  piquettes  ;  ils  y  ajoutent  par- 
fois des  raisins  secs  ou  du  sucre  et  en  font  du  vin.  Il  ne  parait 
pas  qu'on  ait  songé  à  l'utiliser  pour  la  nourriture  du  bétail  ;  peut- 
être  le  considérait-on  comme  une  quantité  négligeable.  Elle  ne 
Test  point  :  la  fabrique  dont  je  viens  de  parler  presse  à  elle  seule 
100,000  kilos  de  groseilles  rouges,  et  il  est  acheté  chaque  année 
parles  liquoristes  de  Dijon  1,500,000  kilos  de  groseilles  à  cassis. 
Nous  avons  cherché  si  les  marcs  que  laissent  ces  fabrications 
peuvent  entrer  dans  Talimentation  des  animaux  domestiques. 

Au  sortir  des  presses,  les  marcs  de  groseilles  forment  des  sortes 
de  tourteaux,  plus  ou  moins  serrés  selon  la  perfection  des  instru- 
ments, rouges  vineux,  blancs  jaunâtres,  ou  noirs  suivant  la  couleur 
des  groseilles  employées  ;  ils  dégagent  une  légère  odeur  vineuse. 
Comme  ceux  de  raisin,  ils  sont  formés  de  la  rafle,  des  pellicules  et 
des  pépins,  ceux-ci  ayant  la  couleur  de  la  pellicule.  Au  simple 
coup  d'oeil,  il  est  facile  de  voir  que  la  proportion  respective  de  ces 
diverses  parties  n*est  pas  la  même,  dans  les  deux  espèces,  les  pé- 
pins sont  proportionnellement  plus  nombreux  et  plus  lourds  et 
les  rafles  moins  volumineuses  dans  les  marcs  de  groseilles  que 
dans  ceux  de  raisin.  En  desséchant  à  110  degrés,  nous  avons 
trouvé  les  chiff'res  suivants  que  nous  plaçons  à  côté  de  ceux  qui 
représentent  la  composition  des  marcs  de  raisin  pour  faciliter  la 
comparaison  : 


Rafles. .  .  . 

Marc 
de  raisin. 
(DegniUy) 

.   .     28.20. 
.    .     47.58.   . 
.   .     24.20.   . 

Mare 

de  groseilles 

rouges. 

.    .    .    .     14.00 

d( 

Marc 
i  groseilles 
noires. 

|28.îi7 
71.43 

Pellicules.  . 
Pépins.    .  . 

.    .    .    .     26.00*    * 
...     60.00.    .    . 

>       •      • 

Les  pépins  des  groseilles  noires  étant  plus  petits  que  ceux  des 
groseilles  rouges,  leur  poids  relatif  pourrait  étonner  si  Ton  no 
savait  qu'à  la  cueillette,  on  détache  beaucoup  moins  de  rafles  que 
lorsqu'il  s'agit  de  groseilles  rouges. 

L'analyse  chimique  de  ces  résidus  a  été  faite  par  M.  Boucher.  11 
a  recherché  la  composition  des  marcs  entiers,  rafles,  pellicules  et 
pépins,  puis  celle  des  pépins  et  de  la  rafle  séparément.  Voici  le 
résultat  de  ses  analyses  : 
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ComposUion  du  marc  frais  de  groseilles  rotiges  : 

Pour  100. 

Eau  et  substances  volatiles  &  100  degrés 63.83 

Matières  azotées 4.49 

—  grasses 8.30 

—  sucrées  et  extractifs  non  azotés 8.69 

Cellulose  et  ligneux. 9.41 

Matières  minérales 5.28 

Composition  des  pépins  de  groseilles  rouges  : 

Pour  100, 

Eau 61.00 

Matières  azotées 7.10 

—  grasses 9.90 

—  sucrées  et  extractifs  non  azotés 4.00 

Cellulose  et  ligneux 12.00 

Matières  minérales 6.00 

V analyse  de  la  rafle  seule  a  donné  les  résultats  qui  suivent  : 

Pour  100. 

Eau 90.51 

Matières  azotées 0.11 

—  grasses 0.19 

—  sucrées  et  autres  extractifs  non  azotés 0.31 

Cellulose  et  ligneux 8.31 

Matières  minérales 0.55 

En  dosant  la  matière  grasse  dans  les  marcs  de  groseilles  noires 
ayant  servi  à  la  fabrication  du  cassis,  il  a  été  trouvé  : 

Pour  100. 

Dans  la  pulpe 3.11 

Dans  les  pépins 8.72 

Le  sucre  renfermé  dans  la  pulpe  et  les  grains  réunis  ne  s'éle- 
vait qu'à  4.25  0/0  au  lieu  de  8.69  trouvé  dans  les  marcs  de  gro- 
seilles rouges. 

La  richesse  des  pépins  de  groseilles  en  matière  grasse  nous  a 
engagé  à  extraire  celle-ci.  Nous  avons  obtenu  une  huile  limpide, 
de  couleur  ambrée,  de  saveur  douceâtre,  d'odeur  faible,  spéciale  et 
non  désagréable.  Elle  brûle  avec  une  flamme  blanche;  sa  densité 
est  de  0,9S2,  et  soumise  à  un  abaissement  de  température  de 
16  degrés  elle  ne  s^est  pas  solidifiée.  L'industrie  aura  à  voir  si 
l'extraction  et  l'exploitation  de  cette  huile  peuvent  entrer  dans  la 
pratique. 

Conservation.  —  A  l'époque  où  les  groseilles  sont  utilisées  par 
les  confiseurs  et  les  liquoristes,  les  fourrages  verts  sont  abondants 
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et  il  se  peut  qu'on  ait  le  désir  de  conserver  les  marcs  pour  la 
saison  d'hiver.  On  y  arrive  par  Tensilage  et  par  la  dessiccation. 

Rien  de  spécial  à  exposer  à  propos  de  l'ensilage  qui  se  fait  dans 
de  vieux  fûts,  dans  des  cuves  ou  dans  des  silos.  Les  phénomènes 
successifs  des  fermentations  alcoolique  et  acétique  se  développent 
régulièrement  s'il  a  été  convenablement  pratiqué. 

Les  mois  de  juillet  et  août  étant  ceux  où  l'on  récolte  et  travaille 
les  groseilles,  nous  préférons  la  dessiccation  qui,  à  ce  moment,  se 
fait  facilement,  rapidement,  économiquement  et  qui  présente 
l'avantage  de  permettre  la  séparation  et  l'élimination  des  parties 
les  moins  bien  prises  par  les  animaux.  Emielter  les  marcs,  les 
répandre  sur  une  aire  nettoyée  et  laisser  agir  le  soleil;  en  juillet 
et  août,  deux  beaux  jours  suffisent  pour  amener  une  dessiccation 
suffisante.  Celle-ci  effectuée,  on  peut  ensacher  et  déposer  au  gre- 
nier jusqu'au  moment  de  faire  consommer.  Comme  les  rafles  sont 
assez  mal  appétées  du  bétail,  il  n'y  a  guère  utilité  à  les  conserver 
avec  le  reste;  on  fait  battre  au  fléau  les  résidus  secs,  on 
enlève  les  rafles  et  même  une  partie  des  pellicules,  on  recueille 
avec  soin  les  grains  qui  constituent  la  partie  essentielle  et  dont 
les  animaux  sont  véritablement  friands. 

La  proportion  en  est  relativement  élevée,  car  100  kilos  de  marc 
frais  mis  à  sécher  au  soleil  donnent  20  à  25  kilos  de  pépins.  Leur 
conservation  en  sac  ou  au  grenier  n'est  pas  plus  difficile  que  celle 
des  graines  oléagineuses. 

Utilisation.  —  Nous  avons  recherché  quel  accueil  les  animaux 
réservaient  à  ces  marcs.  Le  mouton,  la  chèvre,  le  bœuf,  le  cheval, 
le  porc,  le  lapin,  le  cobaye  et  les  volailles  ont  été  essayés  tour  à 
tour.  Les  résidus  frais,  secs  et  conservés  par  l'ensilage  ont  été 
employés. 

Avec  ces  marcs,  nous  avons  relevé  la  même  observation  que 
celle  faite  avec  ceux  de  raisin  :  les  animaux,  surtout  le  mouton, 
font  un  triage,  ils  mangent  peu  la  rafle,  mieux  les  pellicules  et 
sont  très  avides  des  pépins.  Pour  les  leur  faire  prendre,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  les  associer  à  d'autres  aliments.  A  la  première  distri- 
bution, ils  sont  un  peu  hésitants,  flairent  cette  alimentation,  mais 
ils  s'y  habituent  rapidement.  Si  dans  la  ration  quotidienne  on  fait 
entrer  autre  chose,  ce  n'est  nullement  pour  que  les  animaux  pren- 
nent mieux  les  marcs. 

Nous  avons  nourri  exclusivement  des  moutons  pendant  plu- 
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sieurs  jours  avec  des  marcs  frais;  leur  santé  a  été  parfaite  pendant 
toute  la  durée  de  Texpérience,  le  ramollissement  des  fèces  qui  se 
produit  avec  d'autres  aliments  ne  s'est  point  montré,  pas  plus  que 
la  météorisation  que  nous  redoutions  un  peu  à  cause  de  la  quan- 
tité (2  kilos)  donnée. 

Les  marcs  secs,  débarrassés  de  la  rafle  et  d'une  partie  des  pellicu- 
les, ont  été  consommés  intégralement;  la  crèche  des  sujets  d'expé- 
rience était  chaque  jour  entièrement  netloyée  par  eux,  tant  celte 
nourriture  était  de  leur  goût. 

Quant  aux  résidus  ensilés,  nous  en  avons  également  alimenté 
des  moutons  pendant  quelque  temps,  il  les  ont  consommés  avec 
une  plus  grande  avidité  que  les  résidus  frais;  ils  ne  se  sont  pas 
livrés  au  triage  remarqué  avec  ceux-ci  et  ont  mangé  même 
la  rafle,  qui  était  sans  doute  moins  amère  par  suite  dclafermenta- 
tion  qu'elle  avait  subie.  Un  porc  en  reçut  aussi  pendant  quelques 
jours  en  mélange  avec  des  eaux  grasses,  il  les  consomma,  mais 
avec  moins  d'avidité  que  les  moutons. 

11  est  donc  acquis  que  les  marcs  de  groseilles  peuvent  être  donnés 
au  bétail  non  seulement  sans  inconvénient  mais  encore  qu'ils 
constituent,  particulièrement  par  leurs  graines,  une  nourriture 
recherchée.  Nous  estimons  qu'on  peut  donner  1  kilogr.  et  demi  par 
jour  et  par  mouton  ou  chèvre,  de  marc  frais  ou  ensilé  et  800  gr. 
de  résidu  desséché.  On  en  composera  un  repas,  les  autres  étant 
constitués  par  les  fourrages  habituels  ou  par  des  grains. 

Une  fois  la  dessiccation  des  marcs  opérée,  on  a  avantage  à 
battre  et  à  passer  au  tarare,  de  façon  à  obtenir  les  pépins  seuls 
puisque  ce  sont  les  parties  les  plus  avidement  prises  par  le  bétail 
et  que  ce  sont  aussi  des  aliments  très  riches.  Nous  en  avons  donné 
chaque  jour  300  grammes  par  bête  ovine. 

Lorsqu'il  s'agit  des  groseilles  noires,  la  dessiccation  a  le  grand 
avantage  de  les  dépouiller  de  l'odeur  siii  generis  qui  les  caracté- 
rise et  qu'elles  doivent  à  la  présence  d'une  huile  essentielle  con- 
tenue dans  les  glandulcs  de  leur  surface.  Par  le  mouillage  et  la 
cuisson,  cette  odeur  ne  réapparaît  pas,  et  le  marc  bien  sec  rappelle 
un  peu  la  senteur  agréable  des  pruneaux.  Il  n'est  pas  aussi  facile 
de  séparer  les  pépins  que  quand  on  manipule  des  groseilles  rouges; 
mais  comme  les  rafles  sont  généralement  peu  nombreuses,  on  peut 
se  dispenser  d'exécuter  le  battage  et  le  tararage  des  marcs  de 
cassis. 
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Distribués  à  des  moulons  sans  avoir  subi  cette  opération,  ils 
ont  été  suffisamment  appétés. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  pépins  des  groseilles  rouges  sont 
pris  avec  une  véritable  avidité  par  les  moutons  et  qu'ils  consti- 
tuent un  excellent  apport  dans  leur  ration;  les  lapins  et  les  cobayes 
ne  les  dédaignent  point,  et,  cuits,  le  porc  en  fait  son  profit.  Nous 
nous  sommes  assuré  aussi  que  mêlés  à  Tavoine,  le  cheval  les 
accepte  et  qu'ils  peuvent  remplacer  une  portion  de  celle-ci  dans 
sa  ration. 

La  volaille  recherche  les  pépins  de  groseilles;  peut-être  en 
serait-il  de  même  pour  les  oiseaux  de  volière.  Il  y  aurait  là  une 
utilisation  à  tenter  et  on  y  trouverait  peut-être  un  adjuvant,  sinon 
un  succédané,  des  graines  généralement  employées  par  leur 
nourriture. 

Observations.  —  Les  altérations  qui  ont  été  signalées  parfois 
sur  les  résidus  industriels  ensilotés  d'une  façon  défectueuse  se 
Montreraient  vraisemblablement  dans  les  mêmes  conditions  sur 
ceux  de  groseilles.  Le  procédé  de  la  dessiccation,  en  assurant  une 
conservation  plus  parfaite,  écarte  les  chances  d'altération  ;  raison 
de  plus  pour  lui  donner  la  préférence. 


NITRIFIGATION  COMPARÉE 

DE   L'HUMUS   ET  DE   LA  MATIÈRE  ORGANIQUE   NON   ALTÉRÉE 

ET 

INFLUENCE  DE  LA  PROPORTION  D'AZOTE  DE  L'HUMUS 

SUR  LA  NITRIFIGATION 

PAR 

M.  P.  PICHARD 

Directeur  de  la  station  agronomique  du  Lézardeau  (Finistère). 

Dans  nos  précédents  travaux  relatifs  à  la  nitriiication,  nos 
expériences  n'avaient  porté,  pour  plus  de  simplicité  et  de  netteté, 
que  sur  delà  matière  azotée  non  altérée,  tourteaux  d'arachides  et 
de  coton;  et,  par  analogie,  nous  admettions  que  les  effets  produits 
sur  rhumus  azoté  devaient  être  de  même  sens,  sinon  de  même 
intensité.  Au  point  de  vue  de  la  pratique  agricole,  il  y  avait  grand 
intérêt  à  vérifier  cette  hypothèse. 

AmiALBS  AGRONOMIQUES.  XVIII.   —  22 
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A  cet  effet,  nous  avons  pris  deux  terres  végétales  renfermant 
respectivement  environ  3  grammes  et  5  grammes  d'azote  par 
kilogramme  et  nous  avons  comparé  les  effets  produits  sur  l'azote 
de  ces  terres  avec  ceux  qui  se  manifestent  sur  Tazote  du  tourteau 
de  coton  incorporé  dans  du  sable  de  la  même  nature  que  celui  que 
contiennent  les  terres. 

Afin  d'observer  des  conditions  plus  rigoureuses  de  comparaison, 
nous  avons  ramené,  pour  chaque  terre  analysée  préalablement, 
la  proportion  d'azote  à  celle  qui  se  trouve  dans  le  mélange  sableux 
renfermant  le  tourteau,  en  additionnant  ces  terres  d'une  certaine 
proportion  du  même  sable.  Tous  nos  mélanges  renferment  environ 
1  gramme  d'azote  par  kilogramme. 

Chaque  mélange  a  donné  lieu  à  une  série  de  six  expériences  : 
1°  mélange  simple;  —  2°  mélange  et  2  p.  100  de  calcaire;  — 
3°  mélange  et  2/1000"  de  chaux  vive;  —  4°  mélange  et  5/1000*' 
de  plâtre;  —  5°  mélange,  chaux  vive  2/1000'',  plâtre  5/1000*»;  — 
6^  mélange,  calcaire  2  p.  100,  plâtre  5/1000"  —  Trois  séries  : 
deux  pour  les  terres,  une  pour  le  tourteau.  Enfin,  deux  autres 
séries  d'expériences  ont  été  faites  sur  les  terres  mêmes  non  mé- 
langées de  sable,  mais  additionnées  des  mêmes  agents  modifica- 
teurs, en  mêmes  proportions. 

Ces  deux  séries  correspondent,  quant  à  la  terre  végétale,  à 
celles  que  nous  avions  instituées,  dans  nos  expériences  antérieures, 
pour  déterminer  l'influence  des  proportions  d'azote  sur  la  nitrifi- 
cation  de  la  matière  organique  non  altérée  (C.  R.  Ac,  des  Se, 
U  janvier  1892».) 

Les  mélanges  ont  été  placés  dans  des  vases  en  verre  brun  de 
forme  un  peu  conique,  reposant,  sur  leur  petite  base,  dans  une 
cuvette  en  verre,  portant  à  leur  fond  quatre  entailles  disposées 
aux  extrémités  de  deux  diamètres  perpendiculaires  et  ayant  pour 
but  de  laisser  pénétrer  l'eau  et  l'air  de  bas  en  haut  dans  la  masse. 
Un  lit  de  fragments  de  verre  iÇormant  une  chambre  à  air  repose 
sur  le  fond  du  vase.  On  introduit  dans  la  cuvette  l'eau  distillée  qui 
pénètre  la  masse  par  capillarité.  La  couleur  brune  du  verre  a 
pour  objet  d'empêcher  le  développement  des  algues  à  la  surface 
intérieure  des  vases. 

1.  Annales  agronomiques f  mars  1892. 
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Nature  et  composition  des  matériaux. 

Les  terres  végétales  proviennent  du  domaine  de  Técole  d'agri- 
culture du  Lézardeau.  Ce  sont  des  terres  siliceuses,  à  sous-sol 
granitique,  riches  en  humus,  très  pauvres  en  calcaire.  A  cause 
de  leur  voisinage,  nous  les  désignerons  sous  les  noms  de  terre  du 
Laboratoire  et  de  terre  de  V  Observatoire. 

Le  sable  provient  d'une  carrière  voisine  ;  c'est  un  sable  d'origine 
granitique,  jaunâtre,  formant  le  sous-sol  des  terres  précédentes. 
Ces  sols  desséchés  ont  été  soumis  à  l'analyse  mécanique;  puis 
les  éléments  fertilisants  ont  été  dosés  sur  la  portion  tamisée 
devant  servir  aux  expériences,  composée  de  fin  gravier  et  de  partie 
fine. 

Analyse  mécanique. 
Terr«  Terre  Sable 

da  Laboratoire.  de  l'Obsenratoire.  granitique. 

Cailloux 3.87  %    .  .  •        8.75  %    •  .  .      Néant. 

Gravier  (de  1  à  5  millim.).     .  .  .      15.47  .  .  .      18.90  •  .  .      18.20  % 

Partie  fine  : 

Gros  sable  (lmill.au  plus).    58.00  \  •  •  •  54.80  \  ..  •  64.42 

Sable  fin 15.45  /  •  •  •  10.42  /  •  •  •  17.13 

\  80.66  \  72.35                    \  81.20 

Argile  colloïdale 3.02  \  ..•  •  1.80  V  ..  .           0.25 

Humus  et  matière  organique      4.19  /..  .  5.33  /..  .  néant 

Analyse  chimique. 

Éléments  fertilisants  pour  1  kilogr.  de  terre  (grayier  et  partie  fine)  : 

gr.  gr.  gr. 

Azote  total 3.10  4.80  traces. 

Azote  nitrique 0.045  0.03  ^ 

Azote  ammoniacal 0.009  0.01  — 

Acide  pbosphorique.  ...           1.15  0.35  0.16 

Potasse 1.97  0.80  3.40 

Chaux 1.37                         1.00  0.266 

Magnésie 2.10  1.215  3.60 

Les  éléments  minéraux  dosés  ont  été  obtenus  après  attaque 
par  Teau  régale.  La  chaux  se  trouve,  en  majeure  partie,  à  Tétat 
de  silicate. 

Le  calcaire  est  du  carbonate  de  chaux  précipité  pur,  séché  à. 
400  degrés  et  pulvérisé  finement. 

Le  plâtre  provient  de  gypse  cristallisé^  cuit  et  pulvérisé. 
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La  chaux  vive  est  de  la  chaux  chimiquement  pure  réduite  eu 
poudre. 

Le  tourteau  de  coton  moulu  a  été  analysé,  quant  à  la  teneur  en 
azote  seulement;  il  renferme,  pour  100  parties  : 

A2ote  organique 5.19 

Azote  nitrique 0.01 

Azote  ammoniacal traces. 

Azote  total 5.20  0/0 

Préparation  des  mélanges;  Tourteau  de  coton  et  sable.  —  Le 
sable,  bien  desséché  au  soleil,  a  été  incorporé  intimement  avec  le 
tourteau  et  les  autres  éléments  pesés  exactement,  en  commençant 
à  mélanger  d'abord  les  matières  qui  entrent  pour  le  plus  faible 
poids. 

Terres  et  sels  calcaires,  —  Les  terres,  après  dessiccation,  ont  été 
mélangées  de  la  même  façon.  La  terre  du  Laboratoire  entre  pour 
1/3  dans  les  mélanges  sableux  ;  celle  de  TObservatoire  pour  1/5. 

Les  mélanges  ont  été  introduits  dans  les  vases;  le  poids  de  cha- 
cun est  de  2  kilogrammes. 

Le  2  juin  1891,  les  vases  ainsi  préparés  ont  reçu  chacun 
300  centimètres  cubes  d'eau  distillée  versée  dans  la  cuvette.  Pour 
les  vases  à  tourteau,  les  300  centimètres  cubes  d'eau  distillée  ren- 
fermaient un  peu  d'eau  préalablement  délayée  avec  de  la  terre 
nitrifiante,  puis  décantée. 

A  diverses  reprises  on  a  ajouté  de  l'eau  pour  maintenir  la  terre 
en  état  convenable  d'humidité  :  19  juin,  200  centimètres  cubes, 
—  11  juillet,  200  centimètres  cubes,  —  19  août,  200  centimètres 
cubes,  —  5  octobre,  200  centimètres  cubes,  —  4  janvier  1892, 
200  centimètres  cubes. 

Les  vases  ont  été  placés  à  l'air  libre,  abrités  de  la  pluie  et  de  la 
poussière  sous  un  châssis  dont  le  volet,  à  demi  baissé  pendant  la 
nuit  et  les  moments  de  pluie,  était  relevé  aux  heures  de  soleil.  Ils 
sont  restés  en  expérience  du  2  juin  1891  au  i^  février  i  892,  durant 
huit  mois. 

Les  vases  à  tourteau  ont  été,  au  début,  coiffés  d'une  gaze  pour 
empêcher  les  mouches  d'y  déposer  leurs  œufs. 

Observation  des  vases  en  expérience.  —  Le  20  juillet,  en  préle- 
vant un  peu  de  terre  dans  chaque  vase,  on  a  constaté  que  tous  les 
mélanges  renfermaient  de  l'azote  nitrique.  Les  terres  végétales 
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additionnées  seulement  de  plâtre,  avaient  une  réaction  légèrement 
acide  ;  les  autres,  au  contraire,  une  réaction  plus  au  moins  alca- 
line. 

Tous  les  vases  à  tourteau  présentaient  aussi  une  réaction  alca- 
line. 

Traitement  des  terres  pour  F  analyse,  —  La  masse  a  été  déta- 
chée de  chaque  vase^  les  parois  grattées  avec  soin,  ainsi  que  le 
fond  des  cuvettes;  puis,  le  tout  porté  rapidement  à  Tétuve  à 
70  degrés,  et  desséché,  puis  tamisé  pour  séparer  les  fragments  de 
verre  et  bien  brassé,  enfin  renfermé  dans  des  flacons  bouchés 
pour  être  soumis  à  Tanalyse. 

Méthodes  d'analyse.  —  On  a  dosé  l'azote  nitrique  pour  toutes 
les  terres  des  cinq  séries,  l'azote  total  restant  pour  trois  sols  seu- 
lement des  trois  premières  séries,  —  sol  simple,  —  sol  et  cal- 
caire, —  sol,  calcaire  et  plâtre. 

L'azote  nitrique  a  été  dosé  par  la  méthode  de  M.  Schlœ- 
sing,  réduction  de  Tacide  azotique  par  le  protochlorure  de  fer,  en 
bioxyde  d'azote. 

L'azote  total  a  été  dosé  par  la  méthode  de  Kjeddhal,  modifiée, 
à  l'aide  d'addition  d'amidon  pur,  lors  de  l'attaque  par  l'acide  sul- 
furique,  de  manière  à  transformer  tout  l'acide  azotique  en  ammo- 
niaque. 

Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  ci-après. 

Interprétation  des  résultats. 

Nitrification  comparée  de  Fazote  à  l'état  d humus  et  de  Fazote 
de  la  matière  organique  non  altérée.  —  La  production  d'acide 
azotique  est  beaucoup  plus  abondante  avec  le  tourteau  qu'avec 
l'humus  dans  tous  les  cas.  Elle  est  minimum  pour  le  sable  seul  et 
tourteau,  et  s'élève  encore  à  16.18  p.  100  de  l'azote  organique  ini- 
tial, tandis  que  pour  les  terres  du  laboratoire  et  de  l'observatoire, 
elle  est  respectivement  3.48  et  4.20  p.  100.  Elle  est  maximum 
dans  les  trois  séries  pour  le  mélange  de  calcaire  et  de  plâtre  : 
pour  le  tourteau,  47.40  p.  100  ;  terre  du  laboratoire,  10.15  p.  100; 
de  l'observatoire,  10.40  p.  100. 

L'action  nitrifiante  du  carbonate  de  chaux  est  plus  marquée 
dans  les  trois  séries,  que  celle  de  la  chaux  vive  ;  cela  tient,  sans 
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doute,  à  la  dose  de  chaux  (2/1000")  faible  par  rapport  à  celle  de 
carbonate  de  chaux  (2/100*")  et  à  Tétat  moléculaire  du  carbonate 
précipité.  Cette  infériorité  de  la  chaux  est  plus  grande  pour  l'hu- 
mus que  pour  le  tourteau,  les  acides  de  Thumus  saturant  rapide- 
ment une  portion  de  la  chaux  et  réduisant  d*autant  la  partie  effi- 
cace. 

L'action  du  plâtre  seul  est  moindre  que  celle  de  la  chaux  et  du 
carbonate  dans  Thumus,  mais  supérieure  à  celle  de  la  chaux  pour 
le  tourteau.  Nous  avons,  déjà  signalé  l'acidité  des  terres  à  humus 
simplement  plâtrées  constatée  à  la  date  du  20  juillet.  Mais,  par- 
tout le  mélange  du  plâtre  avec  la  chaux  a  donné  un  gain  en  azote 
nitrique  plus  élevé  qu'avec  l'un  et  l'autre  de  ces  agents  calcaires 
employés  séparément.  L'effet  est  surtout  sensible  avec  le  tour- 
teau :  tourteau,  29.80  p.  100  d'azote  nitrique;  laboratoire,  8.85; 
observatoire,  8.93.  Avec  la  chaux  seule  :  tourteau,  19.84  p.  100 
d'azote  nitrique;  laboratoire,  7,66;  observatoire,  8.08.  Avec  le 
plâtre  seul:  tourteau,  21.10  p.  100  d'azote  nitrique;  labora- 
toire, 6.26;  observatoire,  7.04  p.  100. 

D'une  manière  générale,  on  peut  dire  que  Faction  nitrifiante  du 
plâtre  seul  ou  mélangé  avec  la  chaux  ou  le  calcaire  est  moindre 
pour  l'humus  que  pour  la  matière  organique  non  altérée. 

Pour  le  plâtre  seul,  nous  pensons  que  l'humus  a  sur  lui  une 
action  désoxydante  beaucoup  plus  énergique  que  la  matière  orga- 
nique intacte,  action  qui  l'amènerait  à  l'état  de  sulfure  de  calcium 
pouvant  dégager  aisément  de  l'hydrogène  sulfuré  au  contact  des 
acides  carbonique  et  autres,  et  empêcher  ou  retarder  la  nitrifica- 
tion.  On  se  fera  une  idée  de  cette  différence  d'action,  en  mettant 
dans  un  flacon  bouché  rempli  d'eau  saturée  de  plâtre  des  frag-  • 
ments  de  vieux  bois  désagrégé,  et  dans  un  autre  flacon,  de  petits 
copeaux  de  bois  sain.  Dans  le  premier,  on  constatera  très  vite! 
l'odeur  de  l'hydrogène  sulfuré. 

Cette  production  d'hydrogène  sulfuré  pourra  persister  dans  un 
sol  compact  ou  humide  et  peu  aéré,  même  dans  le  sable  avec 
tourteau,  quoique  à  un  moindre  degré,  mais,  en  tous  cas,  sera 
atténuée  par  la  chaux  et  le  calcaire  qui  satureront  l'acide.  Pour  le 
tourteau,  dans  un  sol  maintenu  peu  humide,  le  sulfate  de  chaux, 
grâce  à  l'oxydation,  reprendra,  avec  le  temps,  l'avantage,  même 
sur  le  calcaire,  comme  nous  l'avons  montré  dans  nos  expériences 
de  1883-1884  qui  avaient  duré  dix -huit  mois  (C.  R.,  16  mai  1884). 
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Quoi  qu'il  en  soit  de  raciion  nitrifiante  directe  du  plaire  par 
désoxydalion,  son  action  indirecte  comme  fixateur  d'ammoniaque, 
à  l'état  de  sulfate  nitrifiable,  n'est  pas  douteuse  et  est  bien  mani- 
feste ici  dans  toutes  nos  séries.  Partout,  le  plâtre,  joint  au  calcaire 
et  à  la  chaux,  augmente  le  gain  en  azote  nitrique  et  réduit  en  même 
temps  la  déperdition  d'azote.  L'effet,  surtout,  est  accentué  avec  le 
tourteau  où  le  carbonate  de  chaux  seul  a  donné  22.35  p.  100  d'azote 
nitrique  et  une  déperdition  de  51.92  p.  100  de  l'azote  initial, 
tandis  que  l'addition  de  plâtre  a  porté  le  gain  à  47.40  p.  100  et 
réduit  la  perte  à  25  p.  100.  C'est  que  le  caractère  propre  à  la 
matière  organique  non  altérée  est  de  produire  rapidement  du  car- 
bonate d'ammoniaque,  sous  les  influences  de  Thumidité,  de  la  cha- 
leur, des  microbes  et  des  agents  calcaires. 

L'humus  est  beaucoup  plus  réfractaire  à  l'action  destructive  du 
calcaire,  du  moins  aux  doses  employées.  A  l'inverse  de  ce  qui  à 
lieu  pour  le  tourteau  où  le  calcaire  augmente  la  perte  en  azote  de 
26.92  à  31.92,  dans  l'humus  le  calcaire  réduit  la  perte  de  14.95  à 
8.11  pour  la  terre  du  laboratoire  et  de  12.50  à  11.04  pour  celle  de 
robservatoire.  Cela  tient  à  la  production  lente  de  carbonate 
d'ammoniaque  qui  se  nitrifie  au  fur  et  à  mesure,  grâce  au  cal- 
caire, et  est,  en  grande  partie,  fixé,  tandis  qu''en  l'absence  de  cal- 
caire, il  se  dégage  dans  l'atmosphère. 

Réactions  presque  identiques  de  r humus  de  deux  terres  ramenées 
à  la  même  teneur  en  azote  -au  contact  des  agents  nitrificateurs,  — 
On  remarquera  que  les  deux  terres  du  laboratoire  et  de  l'obser- 
vatoire, assez  différentes  par  la  proportion  d'azote,  3  grammes  et 
3  grammes,  la  teneur  en  principes  minéraux  et  la  constitution 
physique,  ramenées,  par  dilution  avec  le  sable  granitique,  à  une 
teneur  sensiblement  égale  en  azote,  présentent  une  action  presque 
identique,  au  contact  des  agents  nitrificateurs.  Les  doses  d'azote 
nitrique  varient  dans  le  même  sens  et  sont  très  peu  différentes 
pour  chaque  cas,  fait  qui  indiquerait  une  certaine  fixité  dans  la 
constitution  de  l'humus. 

Influence  de  la  proportion  d'azote  de  l'humus  sur  la  nitrification. 

Dans  les  terres  du  laboratoire  et  de  l'observatoire  à  3  grammes 
et  5  grammes  environ  d'azote,  non  diluées  avec  le  sable  granitique, 
les  agents  nitrificateurs,  employés  aux  mêmes  doses,  ont  produit 
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des  effets  de  même  sens  que  dans  les  mélang'es  à  1  gramme  d*azote  ; 
rcffet  est  maximum  avec  le  mélange  de  calcaire  et  pl&tre,  puis 
vient  le  calcaire  seul  —  chaux  et  plâtre  —  chaux  seule  —  plâtre 
seul. 

Les  quantités  absolues  d^azote  nitrique  produit  s'élèvent  avec  la 
teneur  en  azote  :  terre  seule:  laboratoire,  Ogr.046  par  kilo  de  terre; 
observatoire,  Ogr.079;  terre  et  calcaire  :  laboratoire,  Ogr.H2; 
observatoire,  Ogr.140  ;  terre,  calcaire  et  plâtre  :  laboratoire,  0g.l38  ; 
observatoire,  Ogr.166. 

Mais  les  proportions  d'azote  nitrifié  par  rapport  à  l'azote  orga- 
nique initial,  vont  en  diminuant,  à  mesure  que  la  teneur  de  ce 
dernier  s'élève. 


Terre 
seule. 


Terre, 

et 

calcaire. 

Terre, 

calcaire 

et  pl&tre. 


Laboratoire 
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d'azote. 

— 

3 

-» 

Observatoire 
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Laboratoire  . 
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— 
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— 

— 
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Laboratoire  . 

1 

— 

— 

3 

— 

Observatoire 

1 

— 

— .           , 

5 

— 

gain  en  azote  nitrique. 


3.48  0/0 

1.51 

4.20 

1.66 

9.65 

3.67 

9.98 

2.94 
10.15 

4.53 
10.40 

3.48 


Nous  avons  montré  dans  une  précédente  note  (C.  i{.,  11  jan- 
vier 1892)*  que  l'action  est  de  même  sens  pour  la  matière  orga- 
nique azotée  non  altérée,  et  que  le  décroissement  du  gain  en 
azote  nitrique  y  est  encore  plus  rapide,  à  cause  de  la  grande  quan- 
tité de  carbonate  d'ammoniaque  produit,  constituant  un  milieu 
défavorable  à  la  nitrification.  Ici,  la  raison  du  décroissement  est 
autre.  Vu  la  grande  lenteur  avec  laquelle  se  produit  l'ammoniaque, 
il  y  a  lieu  de  penser  que  l'abondance  de  l'humus  rend  l'action 
oxydante  de  l'air,  traversant  la  masse,  relativement  moins  efficace 
quant  à  la  nitrification  et  que,  pour  obtenir  la  même  porportion 
d'azote  nitrifié,  il  faudrait  élever  les  doses  des  agents  nitrificateurs 
et  augmenter  Taération  en  raison  de  la  teneur  en  azote. 

Conséquences  à  déduire  au  point  de  vue  de  la  pratique  agricole. 
—  Malgré  la  différence  marquée  dans  la  nitrification  de  l'humas 
et   de  la  matière  organique  non  altérée,   la  production  d'azote 

1.  Annales  agronamiquet^  mars  1892. 
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nitrique,  dans  les  terres  sableuses  riches  en  humus  et  très  pauvres 
en  calcaire,  suffirait  encore  aux  besoins  de  la  végétation,  si  une 
grande  portion  des  nitrates  n'était  perdue,  entraînée  par  les  eaux. 

En  comptant  au  minimum  200  kilos  pour  le  poids  de  terre 
végétale  au  mètre  carré,  les  quantités  d'azote  nitrique  formées  en 
huit  mois,  sont,  à  l'hectare,  pour  les  terres  diluées  à  1  gramme 
d*azote  :  laboratoire,  70  kilos  ;  observatoire,  80  kilos.  Dans  les 
terres  naturelles,  à  3  grammes  et  5  grammes  d'azote  initial,  les 
gains  en  azote  nitrique  sont  :  laboratoire,  92  kilos,  observatoire, 
458  kilos. 

Une  terre  sableuse  renfermant  1  gramme  d'azote,  sous  forme  de 
tourteau,  aurait  produit  336  kilos  d'azote  nitrique,  l'addition  de 
2  p.  100  de  calcaire,  et  surtout  de  calcaire  mélangé  de  plâtre, 
triple  environ  les  gains  en  azote  nitrique.  Il  est  vrai  que  notre 
calcaire  est  du  carbonate  de  chaux  précipité . 

Le  calcaire  et  le  plâtre,  tout  en  augmentant  la  proportion 
d*azote  nitrifié,  réduisent  les  pertes  d'azote  total  par  volatilisation 
d'ammoniaque.  Plus  la  terre  sera  riche  en  humus,  plus  on  devra 
élever  la  dose  de  calcaire.  Quant  au  plâtre,  500  à  600  kilos  suffi- 
ront, à  l'hectare. 

Dans  une  terre  riche  en  humus,  l'appauvrissement  du  sol  en 
azote  par  l'addition  de  calcaire  sera  lent,  surtout  si  la  terre  est  un 
peu  argileuse. 

Yu  la  nitrification  plus  rapide  des  engrais  organiques,  la  pra- 
tique usitée  en  certains  pays,  notamment  en  Basse-Bretagce,  de 
mélanger  préalablement  les  composts  avec  le  sable  calcaire  et  de 
les  répandre  ensuite  sur  le  sol,  peu  avant  le  départ  de  la  végéta- 
tion, est  justifiée,  à  la  condition  toutefois  d'associer  le  plâtre  au 
calcaire  (1  à  2  kilos  de  plâtre  par  mètre  cube  de  compost),  surtout 
quand  il  s'agit  de  fumiers  ;  autrement,  grande  déperdition  d'azote 
ammoniacal;  et,  en  outre,  de  ne  pas  laisser  les  composts  ou  les 
fumiers  exposés,  de  longs  mois,  aux  pluies  qui  entraînent  les 
nitrates  formés. 

Comme  nous  l'avons  montré  antérieurement,  l'emploi  de  la 
marne  serait  bien  préférable  à  celui  du  calcaire,  à  cause  de  ses 
propriétés  spéciales,  quant  à  la  fixation  de  l'ammoniaque  et  de 
l'azote  atmosphérique. 
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RÉSUMÉ 


Deux  terres  végétales  siliceuses,  à  sous-sol  granitique,  dépour- 
vuesdecalcaire, riches  en  humus  (3  grammesàSgr.  d'azote  par  kilo- 
gramme) diluées  avec  du  sable  granitique,  de  manière  à  ramener 
la  teneur  en  azote  à  1  gramme  environ  par  kilo,  puis  additionnées, 
respectivement,  de  carbonate  de  chaux  (2/1 00**),  de  chaux  (2/1 000*'), 
de  plâtre  (5/1 OOO*'),  de  chaux  (2/1000")  et  plâtre  (5/1000"),  de  car- 
bonate (2/100")  et  plâtre  (5/1 00"**),  maintenues  dans  des  vases  à  un 
état  convenable  d'humidité  et  d'aération,  ont  fourni,  après  huit 
mois,  des  quantités  d*azote  nitrique  bien  inférieures  à  celles  que 
présentent  des  mélanges  de  sable  granitique  et  de  tourteau  de 
coton  ayant  la  même  teneur  en  azote  et  additionnés  des  mêmes 
agents  nitrificateurs,  en  mêmes  proportions. 

Dans  les  trois  séries,  le  minimum  d'azote  nitrique  produit  a  lieu 
pour  les  terres  sans  addition  d'agent  calcaire  :  3.48  p.  100, 4.20  p.  100 
deTazote  organique  initial  dans  les  terres  à  humus;  16.18  p.  100, 
dans  la  terre  à  tourteau.  Le  maximum  a  lieu  pour  le  mélange  de 
calcaire  et  de  plâtre  :  dans  l'humus,  10.15,  10.40  p.  100;  dans  la 
terre  à  tourteau,  47.40  p.  100.  Vient  ensuite,  par  ordre  décrois- 
sant, le  carbonate  de  chaux  qui  a  donné  dans  l'humus  :  9.65  p.  100, 
9.98  p.  100;  et  dans  le  tourteau,  22.35  p.  100.  Dans  ce  dernier, 
cependant,  le  mélange  de  chaux  et  plâtre  fournit  davantage, 
29.86  p.  100: 

Dans  rhumuSy  le  mélange  de  chaux  et  plâtre  donne  :  8.85, 
8.93  p.  100.  La  chaux  seule,  avec  l'humus  :  7.60,  8.08;  avec  le 
tourteau,  19.84  p.  100.  Le  plâtre  seul  a  fourni  plus  que  la  chaux, 
dans  le  tourteau  21.10  p.  100,  moins  que  la  chaux  dans  l'humus  : 
6.26,  7.04  p.  100 

L'humus  est  plus  résistant  que  les  engrais  organiques  à  l'ac- 
tion destructive  des  microbes  et  des  agents  calcaires  ;  la  production 
de  carbonate  d'ammoniaque  y  est  très  lente  et  très  faible,  mais  la 
nitrification  s'en  produit,  au  fur  et  à  mesure  sous  l'action  des  sels 
calcaires,  notamment  du  carbonate  qui  réduit  ainsi  les  pertes 
d'azote  par  volatilisation.  Avec  la  matière  organique  intacte,  la 
production  de  carbonate  d'ammoniaque  est  rapide  et  abondante 
et  la  perte,  au  contact  du  calcaire  peut  être  considérable,  la  nitri- 
fication marchant  plus  lentement  que  la  formation  d'ammoniaque. 
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Ce  fait  explique  pourquoi  le  plâtre  fixant  le  carbonate  d'ammo- 
niaque à  Tétat  de  sulfate  s'est  montré  plus  efficace  dans  le  tour- 
teau que  dans  Thumus. 

Li'humus  plâtré  garde  assez  longtemps  une  réaction  acide  qui 
entrave  la  nitrification,  eifet  qui  disparaît  par  l'association  du 
plâtre  avec  la  chaux  ou  le  calcaire.  11  y  a,  en  outre,  désoxy- 
dation  assez  rapide  du  sulfate  de  chaux  dans  l'humus,  produc- 
tion de  sulfure  de  calcium  et  même  d'hydrogène  sulfuré  défavo- 
rable à  la  nitrification.  L'action  du  plâtre  seul  est  surtout  avan- 
tageuse dans  les  sols  peu  humides,  bien  aérés,  où  la  désoxydation 
du  sulfate  de  chaux  peut  être  suivie,  à  bref  délai,  d'une  réoxydation 
du  sulfure  de  calcium,  comme  nous  l'avons  montré  dans  nos 
expériences  de  1883-188i  {C.  R.,  16  mai  1884),  où  l'action  nitri- 
fiante du  plâtre  en  terres  sableuses  avec  tourteau  d'arachides,  a  été 
bien  supérieure  à  celle  du  carbonate  de  chaux. 

La  dose  employée  dans  les  expériences  présentes  est  énorme, 
5  grammes  par  kilo;  dans  la  pratique,  il  suffirait  d'une  dose 
trente  à  cinquante  fois  moindre,  500  kilos,  en  moyenne  à  l'hec- 
tare. 

Les  proportions  d'azote  nitrifié  dans  les  deux  terres  végétales 
diluées  par  le  sable  granitique,  de  manière  à  les  ramener  à  la 
même  teneur  en  azote,  au  début  de  l'expérience,  sont  sensiblement 
égales  pour  chaque  cas  particulier  dans  les  deux  séries,  fait  qui 
indiquerait  une  certaine  constance  ou  fixité  dans  la  constitution 
de  l'humus,  quelle  qu'en  soit  la  richesse  en  azote. 

Dans  les  terres  végétales  mêmes  à  3  grammes  et  5  grammes 
d'azote,  non  diluées  avec  le  sable  granitique,  les  agents  nitrifica- 
teurs,  employés  aux  mêmes  doses,  ont  produit  des  effets  de  même 
sens  que  dans  les  mélanges  à  1  gramme  d'azote.  Les  quantités 
absolues  d'azote  nitrique  formé  s'élèvent  avec  la  teneur  en  azote 
initial,  mais  les  proportions  d'azote  nitrifié  par  rapport  à  l'azote 
organique  initial  vont  en  diminuant,  à  mesure  que  la  quantité  de 
ce  dernier  augmente. 

c  à  1  gr.  d'Mote.    .  .      9.65  0/0      9.98  0/0 
Terre  et  calcaire  •  •  •   •  J  à  3  et  5  gr.  d'azote.      3.67  2.94 


^  ,    .       X    wx_      (  *  *  gr.  dazote.  .   .     10. 

Terre,  calcaire  et  plâtre.  |  ^  3  et  5  gr.  d'azote.      4. 


à  1  gr.  d'azote.  .   .     10.15  10.40 

53  3.48 


Dans  un  précédent  travail  {C.  R.,  11  janvier  1892)  nous  avons 
montré  que  l'influence  de  la  proportion  d'azote  est  de  même  sens 
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sur  la  nitrification  de  la  matière  organique  azotée  non  altérée  et 
que  le  décroissement  du  gain  en  azote  nitrique  y  est  encore  plus 
rapide,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  carbonate  d'ammoniaque 
produit,  constituant  un  milieu  défavorable  à  la  nilrificalion.  Ici,  la 
raison  du  décroissement  est  autre,  vu  la  grande  lenteur  avec 
laquelle  se  produit  l'ammoniaque.  Il  y  a  Hou  de  penser  que  l'abon- 
dance de  l'humus  rend  l'action  oxydante  de  l'air  traversant  la 
masse  relativement  moins  efficace  quant  à  la  nitrification,  et  que, 
pour  obtenir  la  même  proportion  d'azote  nitrifié,  il  faudrait 
élever  les  doses  des  agents  nitrificateurs  et  augmenter  l'aération, 
en  raison  de  la  teneur  en  azote  organique. 

Malgré  la  nitrification  lente  de  l'humus,  la  production  d'azote 
nitrique  dans  les  terres  sableuses  riches  en  humus  et  très  pauvres 
en  calcaire,  suffirait  encore  aux  besoins  de  la  végétation,  si  une 
grande  portion  des  nitrates  n'était  perdue,  entraînée  par  les  eaux. 

En  comptant  200  kilos  pour  le  poids  minimum  de  la  terre  végé- 
tale pi.r  mètre  carré Jcs  quantités  d'azote  nitrique  formé,  en  huit 
mois,  seraient,  par  hectare,  pour  les  terres  diluées  à  1  gramme 
d'azote,  70  à  80  kilos.  Dans  les  terres  naturelles  à  3  grammes 
et  5  grammes  d'azote  initial,  les  gains  en  azote  nitrique  seraient 
92  à  158  kilos.  Une  terre  sableuse  renfermant  1  gramme 
d'azote,  sous  forme  de  tourteau,  aurait  formé  336  kilos  d'azote 
nitrique. 

L'addition  de  calcaire  (2/100^)  et  surtout  de  calcaire  mélangé  de 
plâtre  (1/4  de  plâtre)  triple  environ  les  gains  en  azote  nitrique.  Il 
est  vrai  que  le  calcaire,  sous  forme  de  carbonate  de  chaux  préci- 
pité, est  plus  actif  que  le  sable  calcaire  employé  ordinairement 
dans  la  pratique. 

Le  calcaire  et  le  plâtre,  tout  en  augmentant  la  proportion 
d'azote  nitrifié,  réduisent  les  pertes  d'azote  total  par  volatilisation 
d'ammoniaque.  Plus  la  terre  sera  riche  en  humus,  plus  on  pourra, 
sans  inconvénients,  élever  la  dose  de  calcaire.  L'appauvrissement 
d'un  sol  riche  en  humus  azoté,  par  l'addition  de  calcaire  mélangé 
de  plâtre,  sera  lent,  surtout  si  la  terre  est  un  peu  argileuse,  car, 
dans  ces  conditions,  la  double  action  de  l'argile  et  du  plâtre  pour 
retenir  l'ammoniaque  et  fixer  de  l'azote  atmosphérique,  compen- 
sera, en  grande  partie,  les  pertes  dues  à  une  nitrification  plus 
active.  En  moyenne,  500  kilos  de  plâtre  suffiront  à  l'hectare. 

Vu  la   nitrification  relativement  rapide  des  engrais  à  azote 
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organique  et  la  difficulté  d'incorporer  intimement  une  grande 
masse  de  sable  calcaire  dans  le  sol,  la  pratique,  usitée  dans  cer- 
tains pays,  notamment  en  basse-Bretagne,  de  mélanger  préala- 
blement les  composts  avec  le  sable  calcaire  et  de  les  répandre 
ensuite  sur  le  sol,  aux  premiers  labours  de  printemps,  est  justifiée, 
à  la  condition  toutefois  d'associer  le  plâtre  au  calcaire  (1  à  2  kilos 
de  plâtre  par  mètre  cube  de  compost),  surtout  quand  il  s'agit  de 
fumier,  si  Ton  veut  éviter  une  grande  déperdition  d'azote  ammo- 
niacal et,  en  outre,  de  ne  pas  laisser  les  composts  exposés,  durant 
plusieurs  mois,  aux  pluies  qui  entraînent  les  nitrates  formés.  La 
marne  serait  bien  préférable  au  calcaire,  à  cause  de  la  propriété 
qu'elle  possède  de  retenir  l'ammoniaque  et  de  fixer  l'azote  atmos- 
phérique. 


RE^UE  DES  TBAYAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Entomologie. 

Dv  rôle  des  abeilles  dans  la  fécondation  des  plantes.  —  Traitemont 
de  la  loque  d'après  M.  Samuel  Gushman,  apiculteur  à  la  Rhode  Islaiid 
State  Agricultural  School  (États-Unis). 

Les  visiteurs  de  l'Exposition  universelle  de  1889  ont  pu  se  convaincre,  en 
parcourant  la  section  agricole  des  États-Unis,  de  l'importance  prise  depuis 
quelques  années  par  Tapiculture  dans  rAmérique  du  Nord.  Les  nombreux 
modèles  de  ruches  à  cadres  mobiles,  les  divers  systèmes  d*extracleurs  pour 
le  miel,  les  machines  à  gaufrer  la  cire,  les  outils  ingénieux  employés  par 
les  apiculteurs,  les  photographies  des  vastes  ruchers  des  États  de  New-York, 
de  rOhio,  de  Tennessee,  etc.,  qui  figuraient  dans  l'exposition  collective  ins- 
tallée sous  la  direction  de  MM.  Riley  et  Mac  Lean,  montraient  en  quel 
honneur  est  la  culture  des  abeilles  de  l'autre  côté  de  TAtlan tique. 

Les  Américains  ne  se  bornent  pas  à  rechercher  les  meilleures  conditions 
dans  lesquelles  doivent  être  placées  les  abeilles  pour  en  obtenir  les  produits 
les  plus  abondants  et  de  meilleure  qualité,  ils  étudient  également  l'influence 
que  ces  précieux  hyménoptères  peuvent  exercer  sur  les  végétaux  qu'ils 
fréquentent,  et  nous  devons  à  leurs  savants  d'intéressantes  observations  sur 
les  rapports  des  abeilles  avec  les  fleurs  et  les  fruits. 

M.  Samuel  Gushman  a  consigné  ces  observations  dans  un  rapport 
adressé  au  département  de  l'agriculture,  et  publié  en  partie  dans  le  bulle- 
tin de  la  station  d'agriculture  «expérimentale  de  Rhode  Island  State  Agricul- 
tural School,  rapport  que  nou   résumerons  ici  brièvement. 
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A  là  fin  du  siècle  dernier,  un  savant  bolaniste  allemand,  Sprengel,  cons- 
tata le  premier  qu'un  certain  nombre  de  fleurs  ne  peuvent  être  fécondées 
sans  Tintervention  des  insectes  ;  il  montra  que  les  insectes,  en  venant  cher- 
cher les  liquides  sucrés  produits  par  les  fleurs  nectarifères,  font  tomber  le 
pollen  des  anthères  sur  leur  corps,  généralement  sur  une  partie  couverte  de 
poils,  et  le  transportent  ainsi  sur  le  stigmate.  Les  importantes  observations  de 
Sprengel,  ainsi  que  celles  d'autres  botanistes  un  peu  plus  récents,  de  Knight, 
Herbert,  Gœrtner,  passèrent  inaperçues  et  c'est  Darwin  qui  eut  le  mérite 
d'établir  déûnitivement,  d'après  ses  recherches  sur  la  fécondation  des  orchi- 
dées, le  rôle  des  insectes  dans  la  reproduction  des  plantes.  Depuis  la  publi- 
cation du  grand  travail  de  Darwin,  Hildebrand,  Delpino,  Fritz  Muller,  Her- 
mann  Muller,  etc.,  sont  venus  étendre  et  compléter  les  observations  de 
riilustre  naturaliste  anglais,  et  l'on  peut  dire  aujourd'hui,  avec  Dodel-Port, 
que  cent  mille  espèces  de  végétaux  disparaîtraient  plus  ou  moins  rapide- 
ment de  la  surface  du  globe,  si  elles  cessaient  de  produire  des  fleurs  colo- 
rées et  nectarifières  fréquentées  par  les  insectes. 

La  fécondation  naturelle  des  fleurs  de  certaines  plantes,  telles  que  la  plu- 
part des  orchidées,  des  asclépiadées,  des  aristolochées,  est  rendue  impos- 
sible par  la  disposition  même  des  organes  reproducteurs,  le  pollen  ne  pou- 
vant arriver  directement  sur  le  stigmate.  Chez  les  végétaux  dioîques,  le 
transport  du  pollen  sur  les  fleurs  femelles  ne  peut  s'opérer  que  parle  vent  ou 
les  insectes.  Dans  beaucoup  de  fleurs  hermaphrodites,  l'autofécondation  est 
rare  et  difficile,  les  organes  mâles  arrivant  à  maturité  avant  les  organes 
femelles  (ombellifères,  composées,  campanulacées,  labiées,  digitales,  mau- 
ves, etc.,  ou  bien  les  organes  femelles  mûrissant  avant  les  organes  mâles 
{Scrophularia  nodosa,  Plantago  média,  Antkoxanthum  odoralum,  etc.). 

Enfin  les  observations  et  les  expériences  très  précises  de  Darwin,  Hilde- 
brand et  H.  MûUer  ont  montré  que  chez  un  nombre  considérable  de  végé- 
taux pour  lesquels  l'autofécondation  est  possible,  le  pollen  se  montre  inca- 
pable de  féconder  les  ovules  développés  à  coté  de  lui,  ou  ne  produit  qu'une 
fécondation  incomplète  ;  pour  ces  végétaux,  la  fécondation  croisée,  c'est-à- 
dire  le  transport  du  pollen  d'une  fleur  sur  le  stigmate  d'une  autre  fleur  de  la 
même  plante,  ou  d'une  plante  de  la  même  espèce,  est  nécessaire  ou  avan- 
tageuse afin  d'assurer  la  formation  des  graines.  D'une  manière  générale, 
les  plantes  hermaphrodites  produisent  plus  de  graines,  quand  la  fleur  a  été 
fécondée  par  le  pollen  provenant  d'un  autre  individu  de  la  même  espèce.  En 
outre,  les  graines  produites  par  fécondation  croisée  donnent  des  plantes 
plus  vigoureuses  et  plus  fécondes  que  les  graines  issues  de  l'autoféconda- 
tion. 

Parmi  les  insectes  qui  assurent  la  fécondation,  et  la  fécondation  croisée 
des  plantes,  les  hyménoptères  jouent  le  rôle  le  plus  important  et  parmi  eux 
l'intéressante  famille  des  Apiens  occupe  la  première  place,  tant  par  le 
remarquable  instinct  qui  leur  fait  fréquenter  les  fleurs  nectarifères  pour  y 
récolter  le  nectar  avec  lequel  ils  nourrissent  leurs  larves,  que  par  la  dispo- 
sition spéciale  de  leur  appareil  buccal  et  de  leurs  pattes  qui  leur  permet  de 
transporter  unie  grande  quantité  de  grains  de  pollen.  Les  apiens,  dont  plus 
de  deux  cents  espèces  indigènes  visitent  les  fleurs  de  nos  plantes  cultivées, 
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plantes  fourragères,  indastrielles,  etc.,  doivent  être  considérés  comme  les 
agents  par  excellence  de  la  fécondation  croisée. 

La  nécessité  de  Tintervention  des  abeilles  pour  la  pollinisation  des 
fleurs  des  légumineuses  a  été  démontrée  depuis  longtemps  par  Darwin. 
C'est  ainsi  qu'ayant  placé  vingt  tètes  de  trèfle  rouge  (Trifolium  pratense)  sous 
une  gaze,  pour  empêcher  les  abeilles  d'y  venir  butiner,  il  ne  put  récoller 
une  seule  graine,  tandis  que  vingt  autres  têtes  du  môme  trèfle  qui  étaient 
restées  accessibles  à  ces  hyménoptères,  lui  ont  donné  2,700  graines.  Nous 
rappellerons  que  la  culture  du  trèfle  incarnat  n'a  donné  de  graines  en  Aus- 
tralie et  à  la  Nouvelle-Zélande  que  depuis  que  les  abeilles  et  les  bourdons 
ont  été  introduits  dans  ces  contrées. 

Suivant  quelques  auteurs,  Frank  Cheshire,  Gray,  M.  Ferry,  la  fécondation 
complète  et  la  fécondation  croisée  des  fleurs  des  arbres  fruitiers,  assurées 
par  la  fréquentation  des  abeilles,  exercent  aussi  une  influence  sur  la  régu- 
larité et  la  qualité  des  fruits.  Une  fleur  incomplètement  fécondée  donne  un 
fruit  déformé. 

Les  grands  horticulteurs  américains  qui  se  livrent  à  la  culture  hâtive  en 
serres,  ont  soin  de  placer  dans  celles-ci  des  ruches  d'abeilles  pour  assurer 
la  production  des  fruits.  M.  James  Budlong,  qui  possède  à  Granston  d'im- 
menses serres,  dans  lesquelles  il  cultive  principalement  des  concombres 
pour  les  conserves  au  vinaigre,  déclare  qu'il  se  passerait  d'eau  et  d'engrais 
pour  ses  plantations,  plutôt  que  de  la  visite  des  abeilles,  car  sans  elles  les 
fleurs  et  les  rares  fruits  se  flétrissent. 

Le  professeur  Lucas,  pomologiste  allemand  très  distingué,  assure  que 
depuis  installation  d'une  ruche  dans  son  verger,  les  produits  de  ses  arbres 
sont  beaucoup  plus  abondants  et  plus  réguliers  qu'auparavant. 

On  a  souvent  reproché  au.v  abeilles  d'être  nuisibles  aux  fruits  mûrs 
qu'elles, attaqueraient  pour  récolter  leur  jus.  M.  Gushman  s'é)ève  avec  rai- 
son contre  cette  opinion,  en  se  basant  sur  les  observations  et  les  expérien- 
ces de  savants  les  plus  compétents. 

Suivant  M.  Riley,  les  abeilles  n'attaquent  jamais  les  fruits  de  prime  abord. 
Ce  fait  incontestable  s'appuie  sur  la  forme  de  leurs  mandibules,  bien  diffé- 
rentes de  celles  des  guêpes,  pouvant  percer  facilement  un  grand  nombre 
de  fruits.  Un  certain  nombre  de  ruches  furent  entourées  de  toute  part  d'un 
enclos  de  tissu  de  fil  de  fer  capable  de  retenir  les  abeilles  prisonnières.  Des 
plats  de  raisins,  de  pêches,  de  prunes  et  de  poires  furent  exposés  dans  cet 
enclos.  On  constata  que  seuls  les  fruits  qui  présentaient  des  fissures  étaient 
visités  p^r  les  insectes,  et  que  tous  ceux  dont  l'épiderme  étaient  intact»  ne 
pouvaient  être  entamés  par  eux  ;  les  grains  de  raisins  à  peau  la  plus  fine, 
ne  purent  être  percés  par  les  abeilles.  Ces  expériences,  plusieurs  fois  renou- 
velées avec  différentes  races  d'abeilles,  et  prolongées  pendant  un  mois, 
donnèrent  le  même  résultat. 

Le  professeur  Mac  Lain,  MM.  Richard  Rees,  Robert  Gushman,  Plew, 
Ferry,  Pearce,  Hazard,  etc.,  grands  producteurs  de  raisins,  de  pêches  et  de 
poires,  ont  formulé  une  conclusion  identique  :  les  abeilles  sont  incapables 
de  percer  la  peau  saine  des  fruits  ;  elles  ne  les  attaquent  que  lorsque  la  pulpe 
a  été  mise  à  nu,  soit  par  les  morsures  d'autres  animaux,  soit  lorsque 
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répiderme  s'est  fendu,  le  fruit  étant  arrivé  à  un  haul  degré  de  maturité. 
M.  Samuel  Gushman  termine  son  intéressant  rapport  par  les  réflexions 
suivantes  :  «  Nous  proclamons  bien  haut  que  Tabondante  récolte  du  miel  et 
de  la  cire  n*est  pas  le  plus  important  résultat  de  l'apiculture,  mais  que 
Tabeille  donne  surtout  à  l'homme  une  richesse  inappréciable  par  la  fertili- 
sation des  fleurs,  en  portant  le  pollen  de  l'une  à  l'autre,  et  l'homme  sou- 
vent l'ignore  ou  ne  sait  pas  l'apprécier.  » 

Si  l'abeille  est  un  des  insectes  les  plus  utiles  dont  la  culture  doit  être 
encouragée  et  étendue  autant  que  possible^  comme  tous  les  êtres  qui  vivent 
en  société,  elle  peut  être  atteinte  par  des  maladies,  de  véritables  épidémies 
que  l'apiculteur  doit  connaître  afin  d'en  prévenir  le  développement  et  de  les 
combattre  lorsqu'elles  se  sont  déclarées.  La  plus  meurtrière  de  ces  épidé- 
mies est  la  loque^  dont  M.  Gushman  indique  les  meilleurs  traitements  dans 
le  Bulletin  de  la  Rhode  Island  State  agricultural  SchooL 

La  loque  est  une  maladie  infectieuse,  éminemment  contagieuse,  due  au 
développement,  dans  les  tissus  des  larves  et  des  nymphes  d'abeilles,  d^un 
microbe  spécial,  le  BacUlus  alvei.  Les  larves  et  les  nymphes  atteintes  de 
loque  deviennent  molles  et  de  couleur  café  au  lait;  elles  meurent  bientôt,  et 
leurs  corps  en  décomposition  exhalent  une  odeur  fétide;  en  très  peu  de 
temps  tout  le  couvain  est  anéanti.  Schônfeld,  Hilbert,  Mac  Lain,  Gheshire  et 
le  D'  Lortet  ont  trouvé  le  microbe  dans  les  adultes,  et  Gheshire  a  constaté 
que  les  œufs  pondus  par  une  reine  loqueuse  sont  déjà  infestés;  un  œuf  peut 
renfermer  un  million  de  spores  du  bacille. 

La  loque  se  transmet  rapidement  d'une  ruche  à  l'autre  par  inoculation, 
mais  on  n'a  pu  encore  expliquer  son  développement  en  apparence  spontané, 
dans  une  région  déterminée.  De  vieux  rayons,  le  manque  de  ventilation, 
l'humidité,  le  froid  paraissent  favoriser  la  propagation  de  la  maladie;  les 
colonies  affaiblies  y  sont  plus  exposées  que  les  colonies  vigoureuses. 

Le  traitement  de  la  loque  consiste  à  pulvériser  sur  les  rayons  infestés  une 
solution  antiseptique,  solution  qu'on  mélange  également  au  miel  et  au  sirop 
avec  lequel  on  nourrit  les  abeilles. 

M.  Muth  conseille  le  mélange  suivant  :  1  gramme  d'acide  salicylique, 
1  gramme  de  borax  et  30  grammes  d'eau.  On  ajoute  30  grammes  de  cette 
solution  à  1  litre  de  nourriture  pour  les  abeilles.  Pour  la  pulvérisation,  on 
élend  le  mélange  de  50  p.  100  d'eau.  M.  Hilbert  introduit  dans  les  ruches 
infestées  des  vapeurs  d'acide  salicylique,  vaporisé  sur  un  disque  en  métal 
chauffé. 

M.  Gheshire  préfère  l'acide  phénique  à  l'acide  salicylique,  mais  cet  anti« 
septique  est  difficilement  accepté  par  les  abeilles  lorsqu'il  est  mêlé  au  miel. 
M.  Sproule  recommande  l'emploi  de  l'acide  formique;  une  solution  à 
25  p.  400  est  placée  dans  un  vase  sur  le  plateau  qui  porte  la  ruche.  Dans  la 
solution,  on  place  un  petit  fragment  de  zinc;  celui-ci  est  attaqué  par  l'acide; 
il  se  dégage  de  l'hydrogène  qui  entraîiie  des  vapeurs  d'acide  formique  dans 
toute  la  ruche. 

M.  le  D'  Lortet  emploie  pour  combattre  la  loque  le  naphtol  p  mélangé  à  la 
nourriture  des  abeilles  à  la  dose  de  3  grammes  environ  p.  100  de  sirop. 
La  loque  étant  très  contagi&use,  M.  Gushman  insiste  sur  les  précautions 
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que  doivent  prendre  les  apiculteurs  pour  désinfecter  leurs  instruments  et 
leurs  mains,  lorsqu'ils  manipulent  des  ruches  contagieuses.  Quand  la  maladie 
atteint  son  summum  d'intensité,  il  faut  détruire  les  rayons,  désinfecter  les 
ruches,  conserver  pendant  plusieurs  jours  les  abeilles  dans  un  espace  clos  et 
dépourvu  de  rayons  et  les  soumettre  à  uue  nourriture  antiseptique  avant  ae 
leur  laisser  construire  de  nouveaux  rayons.  Comme  médication  préventive 
de  la  loque,  le  sirop  antiseptique  donné  aux  abeilles  et  de  l'eau  salée  placée 
près  des  ruches  donnent  de  bons  résultats.  On  sait,  en  effet,  qu'à  certaii;s 
moments  les  abeilles  paraissent  rechercher  les  liquides  salés;  d'un  autre 
côté,  on  a  reconnu  que  le  bacille  de  la  loque  se  développe  lentement  dans 
une  culture  renfermant  une  petite  quantité  de  sel,  et  que  ses  spores  ne  ger- 
ment pas  dans  un  liquide  fortement  salé.  Enfin,  on  devra  se  garder  d'intro- 
duire dans  un  rucher  des  abeilles  ou  des  ruches  provenant  d'une  région 

contaminée. 

F.  Hrnnkguy. 


Le  Xlellat,  études  biologiques  sur  les  plantes  et  les  pucerons,  par  M.  M. 
BusGEN  ^  —  Le  miellat,  cette  maladie  des  plantes  si  commune  et  connue 
depuis  Pline,  est-il  d'origine  animale  ou  végétale  ?  Ces  gouttelettes  de  sirop 
de  sucre  sortent-elles  de  la  plante  ou  sont-elles  le  produit  d'une  sécrétion 
de  la  part  des  pucerons.  Depuis  quelque  temps  on  se  figurait  volontiers  que 
les  deux  sont  vrais  et  qu'il  existe  deux  sortes  de  miellat,  un  miellat  animal 
et  un  végétal. 

L'auteur  de  ce  travail  décide  qu'il  n'existe  pas  de  miellat  végétal,  que  tous 
les  miellats  sont  dus  à  des  pucerons. 

Il  fait  remarquer  d'abord  que  les  gouttelettes  brillantes  qui  apparaissent 
au  début  du  miellat  ne  présentent  dans  leur  distribution  aucun  rapport  avec 
la  structure  anatomique  de  la  feuille.  Jamais  on  ne  voit  ces  gouttelettes 
s'accroître  :  ce  qui  devrait  avoir  lieu,  si  elles  étaient  sécrétées  par  la  plante  ; 
on  a  vu,  au  contraire,  que  les  pucerons  projettent  fréquemment  le  liquide 
sucré  à  plusieurs  centimètres  de  distance  et  que  les  pucerons  ailés  peuvent 
également  produire  du  sucre.  Malheureusement  on  ne  trouve  pas  toujours 
facilement  ces  insectes  qui  se  dérobent  à  l'observation  par  leur  coloration 
conforme  à  celle  des  feuilles. 

Partout  où  Tauteur  a  observé  du  miellat  dont  l'origine  n'était  pas  claire,  il 
recouvrait  la  place  correspondante  avec  du  papier  ;  au  bout  d'un  temps 
variable,  quelque  fois  de  suite,  il  voyait  alors  apparaître  des  gouttelettes  sur 
le  papier.  Pour  citer  un  exemple  de  la  difficulté  qu'on  peut  rencontrer  à 
découvrir  les  insectejs,  des  feuilles  de  camellia  couvertes  de  miellat  et  sur 
lesquelles  un  autre  observateur  n'a  pas  pu  trouver  de  pucerons,  portaient 
plus  d'une  vingtaine  de  ces  insectes,  tout  juste  reconnaissables  à  la  loupe. 

Combien  1  puceron  peut-il  fournir  de  liquide  sucré  ?  2  individus  du 
puceron  de  l'érable,  ont  produit  en  12  heures?  gouttelettes  d'un  millimètre 
de  diamètre.  Mais  en  48  heures,  ces  2  individus  étaient  devenus  16  individus^ 

1.  Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturwissensch.y  XXV,  £891.  —  Bot.Zeit,^  1891,  620. 


356  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

qui  ayaient  formé  ensemble  68  gouttelettes  ;  en  4  jours  1/2,  la  production 
générale  était  de  156  gouttes.  Les  16  insectes  étant  devenus  adultes  auraient 
projeté  environ  100  gouttelettes  par  jour.  Si  on  admet  qu'une  feuille  ne  porte 
que  16  pucerons,  un  rameau  garni  de  15  feuilles  donnerait  1,440  gouttelettes 
en  un  jour.  On  conçoit  qu*en  plein  été,  on  puisse  observer  une  véritable 
pluie  sous  un  arbre  semblable.  C'est  en  effet  précisément  au  milieu  de  Tété, 
par  les  temps  secs,  que  les  pucerons  se  multiplient  avec  le  plus  d'activité. 
D'un  autre  côté,  l'hygroscopicité  de  la  plupart  des  variétés  du  miellat  fait 
qu'on  observe  l'enduit  sucré  plutôt  le  matin  après  une  nuit  fraîche,  suivant 
une  journée  chaude,  fait  qui  naturellement  a  pu  être  interprété  différem- 
ment. 

L'auteur  ne  s'est  pas  contenté  de  ces  constatations  ;  il  a  étudié  toutes  les 
relations  biologiques  entre  les  pucerons  et  les  plantes  et  les  a  soumises  à 
des  épreuves  expérimentales  et  h.  des  observations  microscopiques.  Il 
s'agissait  d'abord  d'examiner  les  pièces  buccales  des  pucerons. 

La  gaine  formée  par  la  lèvre  inférieure  ne  sert  pas  à  la  succion  comme 
on  le  croit  encore  fréquemment,  mais  son  rôle  est  simplement  d'empêcher 
la  flexion  et  la  séparation  des  quatre  pièces  perforantes  qui  sont  les  deux 
mandibules  et  les  deux  mâchoires.  Les  mandibules  n'ont  jamais  été  trouvées 
à  l'intérieur  des  cellules  épuisées  par  la  succion;  elles  sont  situées  plus 
extérieurement  et  semblent  servir  à  ancrer  tout  l'appareil  à  la  place  attaquée. 
Les  soies  internes  ou  mâchoires  ont  chacune  sur  les  côtés  internes,  qui  se 
regardent,  deux  rigoles,  une  grande  et  une  petite.  Ces  rigoles  en  s'appliquant 
exactement  contre  celles  de  la  soie  congénère  forment  deux  canaux  dont  le 
plus  large  dessert  la  succion  et  le  plus  étroit  l'écoulement  dans  la  plaie 
d'une  salive  qui  se  concrétionne  aussitôt  et  forme  autour  du  faisceau  de 
soies,  un  tube  qui,  à  l'intérieur  de  la  plante  attaquée  protège  les  diverses 
pièces  de  l'appareil  contre  la  flexion  et  la  courbure,  absolument  comme  la 
lèvre  inférieure  le  fait  au  dehors  de  la  plante. 

Les  diverses  espèces  de  pucerons  ne  piquent  pas  de  la  même  manière.  On 
peut  distinguer  sous  ce  rapport  trois  types.  Dans  le  premier^  la  piqûre 
traverse  les  membranes  intercellulaires,  sans  toucher  aux  cellules  paren- 
chymateuses,  pour  arriver  au  liber  et  au  cambium.  Le  chemin  est  excellent, 
puisqu'il  offre  le  moins  de  résistance  aux  délicates  soies  de  l'appareil  buccal 
des  pucerons,  qu'il  permet  à  l'insecte  de  tourner  les  cellules  riches  en  tanin, 
qui  occupent  généralement  les  parties  périphériques  de  la  plante,  tout  en 
lui  permettant  de  parvenir  aux  tissus  les  plus  riches.  Les  animaux  qui 
représentent  le  deuxième  type  percent  les  cellules  du  parenchyme;  il  est 
possible  que  la  salive  dissolve  l'amidon,  et  qu'alors,  par  osmose,  la  plante 
amène  continuellement  de  nouveaux  aliments  vers  la  cellule  attaquée.  Dans 
le  troisième  type,  la  nourriture  est  puisée  dans  le  liber  et  dans  le  cambium, 
comme  dans  le  premier  ;  mais  il  y  a  perforation  des  cellules  parenchyma- 
teuses,  comme  dans  le  second.  Les  cellules  perforées  meurent  souvent. 

En  revanche,  sur  un  exemplaire  de  moutarde  blanche,  dont  l'inflores- 
cence était  absolument  blanc  grisâtre  de  pucerons,  il  n'y  avait  aucune  mor- 
tification à  noter.  En  effet,  ÏAphis  Brassicœ  pique  entre  les  cellules  ;  mais 
toute  cette  partie  de  la  plante  était  tordue,  déformée,  les  fleurs  et  les  fruits 
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ii*ont  pas  tous  atteint  leur  développement  régulier.  Il  est  clair  que  l'épuisé- 
ment  du  liber  a  dû  entraver  la  végétation. 

Tout  bien  considéré,  les  ravages  causés  par  les  pucerons  en  plein  air  ne 
sont  guère  à  craindre.  Mais  il  n*en  est  pas  de  même  dans  les  serres  et  les 
appartements,  parce  que  là  les  pucerons  sont  protégés  contre  les  injures  du 
temps  et  contre  leurs  ennemis  naturels,  en  même  temps  que  les  plantes, 
mal  éclairées,  ne  forment  pas  de  cloisons  cellulaires  de  résistance  normale. 

Le  miellat  lui-même  n'est  pas  directement  nuisible,  pas  plus  que  les 
champignons  non  parasites  qui  Tutilisent  comme  substratum.  Au  contraire, 
certains  champignons  parasites  sont  ainsi  favorisés,  tels  que  le  Botrytis  cinerea 
qui,  d'abord  saprophyte  sur  le  miellat,  finit  par  devenir  parasite,  de  telle 
sorte  que  chaque  gouttelette  du  liquide  sucré  devient  le  foyer  d'infection 
d'une  maladie  dangereuse.  D'un  autre  côté,  on  aurait  tort  de  croire  que  le 
miellat  puisse  devenir  utile  aux  plantes,  par  exemple  en  attirant  les  fourmis. 
Il  est  vrai  que  les  fourmis  enlèvent  la  matière  sucrée,  mais  cela  est  une  véri- 
table protection  pour  les  pucerons,  puisqu'elles  poursuivent  les  larves  des 
coccinelles  et  différents  diptères  ennemis  des  pucerons. 

Les  pucerons  savent  très  bien  se  défendre  contre  les  fourmis  et  certains 
autres  ennemis  ;  en  effet,  le  liquide  sucré  ne  s'écoule  point  par  les  deux 
tubes  qu'on  croyait  destinés  spécialement  à  cet  usage  et  qui  sont  placés  à  la 
partie  postérieure  du  corps,  mais  par  l'anus.  Les  tubes  en  question  livrent 
passage  à  une  matière  cireuse  dont  les  pucerons  recouvrent  leurs  adversaires. 


Agriculture. 

tM  enltore  dn  riz,  en  pardealler  aa  Brésil,  par  M.  Waltkr  May  K  —  Le 
riz  et  le  maïs  sont  l'un  et  l'aulre  originaires  des  régions  tropicales,  mais 
tandis  que  ce  dernier  a  étendu  son  aire  de  culture  de  l'Ouest  à  l'Est,  le  riz 
a  suivi  une  marche  inverse  ;  il  n'a  du  reste  pas  la  même  faculté  d'acclima- 
tement; en  effet,  les  régions  propres  à  la  culture  du  riz  sont  enfermées 
entre  le  45*  parallèle  Nord  et  le  38*  Sud,  alors  que  le  maïs  remonte  jus- 
qu'au 50*  Nord  et  descend  jusqu'au  42*  Sud. 

On  ne  connaît  pas  exactement  la  patrie  du  riz;  les  uns  le  croient  originaire 
de  la  Chine  où  il  était  connu  dès  l'an  2800  avant  Tère  chrétienne,  les  autres 
pensent  qu'il  pourrait  bien  être  d'origine  américaine  :  il  est  cependant  cer- 
tain que  lors  de  la  découverte  de  l'Amérique,  les  Indiens  ne  le  connaissaient 
pas. 

Sous  Alexandre  le  Grand,  lé  riz  était  cultivé  dans  la  vallée  de  TEuphrate, 
d'où  il  s'est  répandu  en  Perse  et  en  Arabie;  ce  sont  les  Arabes  qui  l'ont 
introduit  dans  la  région  méditerranéenne,  notamment  en  Sicile  et  en 
Espagne.  En  1522,  le  général  Théodore  Trivali  a  établi  la  culture  du  riz  en 

1.  Malpighia,  IV,  4890,  18  p.  6  pi.;  Bot.  Zeit.y  t.  IXL,  col.  753. 
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Italie,  près  de  Léri  et  de  Pola;  Vérone  et  Mantoue  ont  suivi  bientôt  cet 
exemple,  de  sorle  qu'eu  1530,  la  culture  de  cette  céréale  s^était  généralisée 
en  Lombardie. 

D'après  Texplorateur  Bartb,  le  riz  se  rencontrerait  déjà  h  Tétat  subspontané 
au  centre  de  l'Afrique,  surtout  dans  les  districts  de  Bornou,  de  Baghirmi  et 
de  Wadaï.  A  Tombouctou,  il  est  un  des  articles  les  plus  importants  du  com- 
merce et  constitue  la  principale  nourriture  des  habitants  du  pays  de  Kobbi 
et  des  bords  du  Niger. 

Ce  n'est  qu'au  xvii*  siècle  que  le  riz  a  été  introduit  en  Amérique. 

Le  gouverneur  Thomas  Smith  Vj  apporta  en  1664  de  Madagascar  et  en 
essaya  la  culture  dans  la  Caroline  du  Sud.  En  1688,  la  culture  avait  telle- 
ment prospéré  que  le  riz  y  était  devenu  la  plus  importante  espèce  agricole 
et  que  d'immenses  marécages,  autrefois  peuplés  d'alligators  et  de  serpents, 
s'étaient  transformées  en  rizières. 

Aujourd'hui  encore  la  Caroline  du  Nord  et  du  Sud  compte  parmi  les 
pays  producteurs  de  riz  les  plus  importants.  La  Louisiane  n'a  reçu  notre 
céréale  qu'en  1718,  de  là  elle  se  transplanta  dans  la  Géorgie,  la  Floride, 
TAlabama  et  le  Texas,  etc.,  et  enfin  du  Texas  elle  passa  en  Amérique  cen- 
trale et  dans  l'Amérique  du  Sud. 

Le  premier  essai  fut  fait  au  Brésil,  en  1745,  dans  la  plantation  d*Anil,  pro- 
vince de  Maranbao.  Le  succès  ayant  été  complet,  il  se  forme  sous  l'instiga- 
tion du  ministre  Pompel  une  <c  Compagnie  rizière  »  qui  avait  pour  mission 
d'étendre  la  culture  de  cette  plante  utile  et  de  vendre  les  récoltes.  La  culture 
du  riz  fut  tentée  dans  la  province  de  Pernambuco  en  1750  sur  le  haut  pla- 
teau humide  de  Garanbun,  avec  des  résultats  tellement  brillants  que  cette 
région  montagneuse  devint  le  grenier  à  riz  de  toute  la  province  et  porte 
encore  aujourd'hui  le  nom  de  «  Serra  de  arroz  ». 

Quoique  la  plante  prospère  dans  tout  le  Brésil  même  jusqu'au  38  degrés  et 
40  degrés  de  latitude  sud,  cependant  le  terrain  le  plus  favorable  est  le  nord 
du  Brésil,  surtout  les  provinces  de  Pernambuco,  de  Maranbao,  de  Para  et 
d'Amazona,  où  les  berges  des  fleuves,  des  rivières,  des  lacs,  sont  couvertes 
de  riz  abandonné  à  lui-même  :  ce  sont  d'immenses  rizières  sauvages  dans 
lesquelles  les  Indiens  montant  leurs  embarcations  et  armés  de  bâtons, 
amassent  à  coups  redoublés  des  récoltes  de  grains  qu'ils  abattent  sans 
grande  peine. 

Les  Brésiliens  ne  se  font  pas  faute  d'imiter  cet  exemple. 

Le  riz  des  montagnes  n'a  été  introduit  de  la  Cochinchine  à  Charleston 
qu'en  1772,  par  John  Brodly  Blake;  sa  culture  est  restée  inconnue  au  Brésil 
jusque  vers  1820. 

Espèces  et  variétés. 

Le  Brésil  ne  possède  que  cinq  représentants  du  genre  Oryza^  auquel  appar- 
tient le  riz  cultivé  : 

1»  Oryza  saliva  L.,  introduit,  acclimaté. 

2«  0.  suhulata  Nées,  qu'on  dit  indigène  du  Paraguay  où  on  le  cultive 
souvent. 
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3*  0.  monandra  Doeil.,  cultivé  sur  le  territoire  des  Gampos. 

4*  0.  mexicana  Doell.,  introduit  de  Gayenne  et  cultivé  dans  le  nord  du 
Brésil. 

5**  0.  hexandra  Doell.,  surtout  dans  la  province  de  Pernambuco. 

On  cultive  en  outre  les  espèces  suivantes,  toutes  introduites  : 

ô»  0.  montana  Lour.,  riz  de  montagne,  l'espèce  la  plus  cultivée  après 
rO.  sativa,  ne  réussit  pas  dans  les  terrains  marécageux.  Les  Brésiliens 
rappellent  «  Ârroz  pachola  ». 

?•  0.  prœcox  Lour.,  introduit  des  hauls  plateaux  de  Tlnde,  cultivé  dans 
les  Gampos;  quoique  son  développement  soit  très  rapide,  il  ne  fournit 
qu'une  très  maigre  récolte,  de  sorte  qu'on  le  cultive  peu. 

S^  0.  mutiea  Lour.,  riz  imberbe,  peu  cultivé. 

9°  0.  nepalemis  Gaertn,  riz  blanc  de  montagne,  introduit  depuis  peu,  mais 
déjà  assez  fréquemment  cultivé. 

40*  0.  pumila  Host. 

!!•  0.  porrifolia  Beauv. 

12*  0.  perennis  Ulri,  ne  sont  cultivés  que  dans  la  zone  équatoriale  du 
Brésil. 

Si  maintenant  les  fortes  pluies  ne  font  pas  subitement  défaut,  ce  qui  est 
d'ailleurs  rare  dans  le  Maranbao,  le  semis  lève  en  peu  de  temps  et  le  sol  se 
couvre  d'un  tapis  vert.  Quelques  planteurs  ne  s'occupent  plus  de  leur  cul- 
ture jusqu'au  moment  de  la  récolte,  d'autres  procèdent  à  un  désberbage  deux 
mois  après  le  semis;  au  bout  de  quatre  mois  les  plantes  commencent  à 
jaunir,  ce  qui  indique  la  maturité  du  grain.  L'enlèvement  des  mauvaises 
herbes  est  amplement  compensé  par  l'abondance  de  la  récolte.  Avec  ces  soins 
très  simples  donnés  aux  cultures  on  peut  compter  sur  le  2  ou  3  centième  grain 
dans  les  provinces  de  Maranbao,  de  Para,  de  Amazonas  et  de  Pernambuco. 
Dans  les  trois  premières  provinces  les  ouvriers  ne  coupent  pas  les  plantes, 
comme  dans  les  contrées  plus  méridionales,  mais  se  contentent  de  récolter 
les  panicules  qu'ils  saisissent  de  la  main  gauche  pour  les  couper  avec  une 
faucille  peu  courbée  et  pour  les  placer  dans  des  paniers  ou  dans  leur  tablier. 
En  même  temps  ils  foulent  eux  pieds  les  chaumes  qui  s'enracinent  de  nou- 
veau et  donnent  en  deux  mois  une  seconde  récolte  qui  n'est  pas  à  dédaigner 
et  qu'on  appelle  coheita  de  soca. 

Dans  la  province  de  Rio-de-Janeiro  où  la  culture  du  caféier  occupe  la  plus 
grande  partie  du  terrain*  et  où  les  endroits  marécageux  sont  rares,  on  cultive 
surtout  le  riz  de  montagne,  qui  fournit  sous  les  tropiques  le  100  150«  grain  ; 
on  le  sème  à  50  centimètres  d'écartement  et  dans  chaque  trou  on  place  de 
six  à  dix  grains. 

A  Rio,  ainsi  que  dans  les  provinces  du  Sud,  on  sème  dans  les  mois  de 
septembre  à  décembre;  on  met  la  semence  d'abord  gonfler  dans  l'eau  pour 
qu'elle  devienne  plus  lourde  et  germe  plus  vite.  Lorsqu'il  s'agit  de  riz  des 
marais  et  d'un  terrain  humide,  on  trace  des  sillons  dans  lesquels  on  dépose 
les  grains  qu'on  recouvre  légèrement  de  terre,  ou  on  sème  à  la  volée  et  on 
enfonce  les  grains  dans  la  terre  à  l'aide  de  planches. 

1.  Voyez  ce  volume,  page  49. 


:60  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

Dans  les  marais,  on  creuse  des  fossés  parallèles  étroits  et  dans  la  terre 
entassée  entre  les  fossés  on  fait  des  trous  écartés  de  35  à  40  centimètres, 
dans  lesquels  on  sème  six  à  huit  grains.  Le  riz  semé  en  septembre  fleurit  en 
décembre»  à  cette  époque  de  Tannée  la  rizière  exige  beaucoup  d''huroidité 
pour  donner  de  bonnes  récoltes.  Celles-ci  sont  mûres  à  la  fin  de  février,  on 
coupe  les  plantes  et  on  les  étale  dans  des  endroits  propres  pour  les  sécher 
un  peu  au  soleil  et  on  les  bat  avec  des  bâtons. 

Les  grains  ainsi  séparés  sont  conservés  avec  leurs  baies  dans  des  greniers 
secs  et  aérés.  Il  est  rare  que  la  récolte  dépasse  le  80*  grain  dans  les  pro- 
vinces du  Sud. 

Si  on  ne  se  préoccupe  pas  de  l'arrachage  des  mauvaises  herbes,  il  se  déve- 
loppe une  multitude  de  plantes  aquatiques,  et  de  graminées,  parmi  lesquelles 
le  Panicum  crus  galli  cause  des  pertes  très  considérables. 

Plusieurs  oiseaux  sont  à  craindre  :  ils  arrachent  les  jeunes  plantes  sucrées 
pour  les  dévorer;  citons  parmi  les  plus  nuisibles  le  Jotents  unicolor  qui  a 
mérité  le  nom  de  «  Àrronca  milho  »,  «  arracheur  de  mais  »,  le  Gallina 
plumbea  et  plusieurs  Turdus. 

Dans  les  grandes  plantations  établies  dans  le  voisinage  des  cours  d*eau, 
le  cochon  d*eau  ou  «  Gapivari  »  fait  ses  ravages  de  sorte  qu*on  est  obligé 
d'enclore  soigneusement  le  champ.  Dès  que  le  riz  mûrit,  des  bandes  d*oi- 
seaux  envahissent  les  cultures,  le  moineau  brésilien,  Fringilla  matuiina^  en 
tète,  suivi  de  plusieurs  espèces  du  même  genre,  parmi  les  «avaleurs  de  riz» 
«  papa  arroz  »,  (F.  Uucopogon  et  F.  Splendens)  sont  les  plus  voraces. 

Composition  chimique  et  propriétés  du  riz. 

Quoique  la  composition  du  riz  soit  connue  depuis  longtemps,  il  est  bon 
que  nous  répétions  ici  les  données  les  plus  importantes  que  Tanalyse  a  four- 
nies et  que  nous  insistions  particulièrement  sur  tout  ce  qui  concerne  les  riz 
brésiliens. 

Au  Brésil,  d'après  Hoefer,  la  plante  mûre  comprend  130  parties  de  paille 
et  100  parties  de  grains,  le  grain  vêtu  lui-même,  consiste  en  80  parties  pour 
le  grain  nu  et  20  parties  pour  les  balles.  C'est  le  riz  rouge  de  montagne  qui 
a  le  moins  de  balles  (15,4  p.  100)  et  le  blanc  à  barbes  qui  en  a  le  plus  (21,17 
p.  100). 

Boussingault  a  trouvé  dans  le  riz  décortiqué  80  p.  100  d'amidon,  Payen, 
dans  le  riz  de  l'Inde,  75  p.  100,  dans  celui  de  la  Caroline,  85,07  p.  109,  dans 
celui  du  Piémont  83,8  p.  100.  Il  parait  que  le  riz  du  Brésil  est  moins  riche 
en  amidon.  Th.  Beckolt  y  a  trouvé  au  maximum  56  p.  100  du  riz  frais,  et 
72,4  p.  100  du  riz  sec  (riz  rouge  des  marais). 

Quant  aux  substances  protéiques,  Boussingault,  Payen  et  Horsford  ont 
trouvé  respectivement  7,8,  7,5  et  7,40  p.  100.  Geulher  qui  a  dosé  l'azote  dans 
les  riz  brésiliens  indique  les  chiffres  suivants  :  riz  blanc,  0,6  p.  100  d'azote, 
3,7  p.  100  d'albuminoîdes;  riz  rouge  de  montagne,  1,3  p.  100  d*azote,  8,1 
p.  100  d'albuminoîdes;  riz  blanc  de  montagne,  2p.  100  d'azote  et  12,5  d'albu- 
minoîdes. On  voit  très  bien  ici  le  balancement  entre  l'amidon  et  les  matières 
protéiques. 
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Les  matières  grasses  ne  se  Irouvent  qu'en  faibles  quantités  dans  le  riz. 
Draconnot  a  trouvé  pour  le  riz  de  la  Caroline  0,13  p.  100,  pour  celui  du 
Piémont,  0,25  p.  400.  Dumas  indique  0,155,  Payen,  0,728  et  Voyel  0,105. 

Les  riz  du  Brésil  sont  beaucoup  plus  ricbes  en  matières  grasse.  On  a  trouvé 
pour  le  blanc  à  barbes  0,86;  pour  le  blanc.  1,222;  pour  le  rouge  des  marais 
Î,6i0;  pour  le  rouge  de  montagne  1,709.  Plus  le  terrain  est  sec  et  plus  le 
riz  est  ricbe  en  matières  grasses  ;  plus  le  climat  est  cbaud  et  plus  il  se  forme 
de  matières  grasses.  Ces  influences  de  milieu  sont  assez  puissantes  pour  que 
les  proportions  varient  cbez  une  seule  et  même  race. 

L*buile  grasse  du  riz  est  plus  fluide  que  celle  du  mais,  sa  densité  à  18  de- 
grés Réaumur  est  de  0,928.  L'huile  du  riz  rouge  de  montagne  présente  une 
saveur  agréable  de  riz,  qu'on  ne  retrouve  que  peu  développée  chez  le  riz 
blanc  de  montagne  et  qui  fait  défaut  chez  le  riz  ordinaire  des  marais.  Cette 
huile  est  incolore,  transparente,  se  colore  en  vert  par  l'acide  azoteux  et  se 
saponifie  facilement  avec  les  alcalis. 

Emploi  médicinal  et  Exportation  du  riz  brésilien. 

Il  serait  superflu  d'insister  ici  sur  l'emploi  du  riz  comme  aliment.  Mais 
on  trouvera  peut-être  quelque  intérêt  aux  notes  suivantes  sur  l'emploi 
médicinal  qu'on  en  fait  au  Brésil. 

La  décoction  du  riz  non  décortiqué  remplace  au  Brésil  la  décoction  d'orge; 
on  s'en  sert  comme  boisson  rafraîchissante. 

Les  planteurs  qui  comptent  le  riz  parmi  les  aliments  échauffants,  croient 
que  l'abus  de  cette  céréale  peut  causer  des  maladies  et  particulièrement  la 
ce  cécité  nocturne  »  assez  fréquente  chez  les  noirs.  Cependant  on  a  observé 
cette  maladie  chez  des  nègres  qui  n'avaient  pas  fait  usage  du  riz.  Il  faudrait 
peut-être  rechercher  l'une  des  causes  de  cette  maladie  dans  l'air  chargé  de 
fumée  qui  le  soir  remplit  la  cabane  des  ouvriers  tous  munis  d'une  pipe  qui 
contribue  encore  à  vicier  l'air.  Un  Européen  ne  resterait  pas  cinq  minutes 
dans  ce  milieu  sans  perdre  momentanément  la  vue. 

La  décoction  concentrée  de  riz  dégraissé  est  employée  contre  la  diarrhée. 
On  emploie  volontiers  en  cas  de  dysenterie  le  mélange  suivant  :  riz,  décor- 
tiqué et  grillé  d'abord,  pulvérisé  au  pilon  puis  incorporé  dans  une  décoction 
concentrée  de  riz  décortiqué  et  grillé  jusqu'à  consistance  p&teuse  ;  on  en 
prend  toutes  les  demi-heures  une  cuillerée. 

L'exportation  du  riz  du  Brésil  est  jusqu'à  présent  très  faible,  la  culture  du 
caféier  absorbant  toutes  les  forces.  Un  grand  nombre  de  planteur,  pour  se 
donner  l'air  de  posséder  d'énormes  cultures  de  caféier,  préfèrent  acheter  du 
riz  importé.  Les  seules  provinces  qui  exportent  sont  le  Para  et  le  Maranhao 
et  encore  cette  exportation  ne  dépasse-t-elle  par  2  millions  de  kilogrammes. 
Partout  ailleurs  les  récoltes  ne  suffisent  pas  à  la  consommation,  si  bien  que 
le  port  de  Rio-de-Janeiro  reçoit  annuellement  dé  grandes  quantités  de  riz 
de  la  Caroline  et  de  l'Inde,  quoique,  en  réalita'  le  Brésil  puisse  concourir 
avec  tout  autre  payr  producteur  de  riz. 

VlSQUl. 
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Physiologie  végétale. 

Étodes  sar  rinflnenee  de  la  lumière  sur  les  champlgiioiiii,  par  M.  F. 

Elpying  ^  —  Les  champignons  prospèrent  généralement  dans  les  endroits 
peu  éclairés.  Le  plus  souvent  ils  ne  se  développent  pas  ou  se  développent 
mal  en  pleine  lumière  ;  il  est  pour  le  moment  indifférent  que  ce  soit  1&  un 
effet  défavorable  de  la  lumière  comme  telle  ou  de  la  sécheresse  qui  l'accom- 
pagne. Les  endroits  absolument  obscurs  ne  leur  conviennent  pas  davantage. 
Cependant,  les  caves,  les  fosses,  etc.,  récèlent  une  flore  mycologique  parti- 
culière qui  avait  déjà  attiré  Tattention  de  Humboldt.  Fries,  le  premier,  a 
soutenu  que  ces  champignons  souterrains  ne  sont  que  des  formes  des  espèces 
aériennes  et  dont  la  conformation  souvent  monstrueuse  serait  le  résultat  de 
Tabsence  de  lumière.  Il  considérait  la  lumière  comme  un  facteur  très  im- 
portant de  la  fructification  des  champignons.  Mais  ceci  n'est  au  fond  vrai 
que  pour  les  champignons  supérieurs,  les  hyménomycètes.  Fries  lui-même 
savait  très  bien  que  les  truffes  se  passent  complètement  de  la  lumière  ^ 

M.  Brefeld  a  étudié  Tinfluence  de  la  lumière  sur  les  champignons  supé- 
rieurs ;  il  a  trouvé  que  la  lumière  est  sans  action  sur  l'état  purement  végé- 
tatif du  champignon,  mais  qu'elle  est  absolument  indispensable  au  dévelop- 
pement normal  des  organes  reproducteurs.  C'est  la  lumière  bleue  qui  est  ici 
active.  On  a  bien  observé  quelques  cas  de  champignons  qui,  dans  l'obscurité 
complète^  ont  formé  le  premier  rudiment  du  chapeau,  mais  le  développement 
ultérieur  est  anormal,  le  chapeau  proprement  dit  avorte  tandis  que  la  ti^e 
s'allonge  extraordinairement.  Chez  d'autres,  le  mycélium  demeure  stérile  à 
l'obscurité  et  l'apparition  des  corps  reproducteurs  dépend  directement  des 
rayons  lumineux  les  plus  réfrangibies.  Une  fois  que  ces  corps  sont  ébauchés, 
ils  peuvent  arriver  à  maturité  sans  le  secours  de  la  lumière,  cependant  moins 
vite.  Chez  le  Filobolus,  Thyphe  fructifère  renflée  se  forme  bien  à  l'obscurité, 
mais  elle  n'est  pas  couronnée  par  le  sporange  ;  il  suffit  alors  de  l'intervention 
de  la  lumière  pendant  quelques  heures  pour  que  le  sporange  se  forme  après 
coup. 

En  résumé,  nos  connaissances  sur  l'influence  de  la  lumière  dans  la  vie 
des  champignons  étaient  jusqu'alors  très  fragmentaires  ;  l'auteur  avait  donc 
devant  lui  un  très  beau  champ  d'études,  qu'il  a  abordé  successivement  par 
ses  deux  faces,  physiologique  et  morphologique. 

I.  Influence  de  la  lumière  sur  la  synthèse  organique  des  moisissures.  —  Les 
moisissures  peuvent  construire  tout  leur  corps  avec  ses  membranes  cellu- 
laires, son  protoplasma,  tout  son  contenu,  à  l'aide  d'albumine  (peptone),  de 
leucine,  de  tartrate  d'ammoniaque,  d'asparagine,  de  sucre  et  d'une  multi- 
tude d'autres  corps  organiques,  à  la  condition  qu'elles  disposent  en  même 

1.  Helsingfors,  1890;  —  Wollm/s  Porsch.,  XIV,  304. 

2.  M.  A.  Chatin,  membre  de  l'Institut,  vient  de  publier  sur  la  truffe  un  ouvrage 
très  complet  (J.-B.  Baillère);  nous  nous  bornons  à  le  signaler  ici.  11  en  sera  rendu 
compte  dans  un  prochain  numéro.  —  {Réd,). 
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temps  des  sels  minéraux  nécessaires.  On  peut  appeler  synthèse  organique 
Fensemble  des  phénomènes  qui  aboutissent  à  la  formation  du  corps  de  la 
plante,  et  l'intensité  de  cetle  synthèse  est  mesurée  par  le  poids  de  matière 
végétale  formée  en  un  temps  donné. 

Il  s'agit  donc  de  savoir  d'abord  quel  est  le  rôle  de  la  lumière  dans  cette 
synthèse,  et  si  son  action  est  toujours  la  même  ou  bien  si  elle  change  suivant 
la  nature  de  l'aliment  offert  aux  champignons. 

L'auteur  s'est  servi'  pour  ses  recherches  d'une  espèce  de  Briarœa,  cham- 
pignon voisin  du  Penicillum  glaucum.  Il  a  employé  presque  exclusivement 
des  solutions  nourricières  contenant  dans  des  proportions  variables  les 
substances  suivantes  :  1°  dextrose  et  peptone  ;  2*  dextrose  et  asparagine  ; 
3®  peptone  ;  4«  asparagine  ;  5^  dextrose  ;  6^^  mannite  ;  1^  acide  malique.  Ces 
solutions  contenaient  en  outre  une  certaine  quantité  de  sels  minéraux. 

Aûn  de  semer  chaque  fois  le  même  nombre  de  spores,  l'auteur  a  délayé 
celles-ci  dans  de  l'eau  dont  il  prenait  ensuite  chaque  fois  le  même  volume. 
Les  ballons  stérilisés,  après  avoir  reçu  20  centimètres  cubes  de  solution 
nourricière  ont  été  ensemencés  avec  l'eau  chargée  de  spores,  puis  agités 
pour  que  celles-ci  se  répandissent  uniformément  dans  le  liquide  :  ils  étaient 
bouchés  par  un  tampon  d'ouate.  Les  uns  ont  été  conservés  à  l'obscurité,  l^s 
autres,  au  contraire,  exposés  à  lumière,  puis,  au  bout  de  quelque  temps,  on 
a  pesé  les  récoltes. 

Il  a  été  constaté  ainsi  qu'à  partir  d'une  certaine  limite  inférieure,  la  lumière 
diminue  la  synthèse.  La  dextrose,  la  mannite  et  l'acide  malique  qui,  con- 
trairement à  ce  qu'on  pouvait  croire  a  pHori^  sont  de  meilleurs  aliments  que 
la  peptone  et  l'asparagine,  sont  beaucoup  plus  sous  la  dépendance  de  la 
lumière  que  ces  derniers  aliments,  qui  le  sont  peu  ou  point.  L'auteur  explique 
ce  fait  en  disant  que  la  peptone  et  l'asparagine  étant  des  corps  chimiquement 
beaucoup  plus  voisins  du  produit  de  la  synthèse,  le  protoplasma,  il  est  tout 
naturel  que  la  lumière  ait  moins  d'action  sur  leur  transformation. 

Les  rayons  ultraviolets  sont  également  actifs,  mais  moins  que  les  rayons 
lumineux,  dans  ceux-ci,  les  moins  réfrangibles  le  sont  plus  que  les  plus 
réfrangibles. 

Ces  faits  ont  été  étendus  à  tous  les  champignons  inférieurs  ;  ils  sont  sans 
doute  également  applicables  aux  représentants  les  plus  élevés  de  ces  végé- 
taux. Même  les  plantes  vertes  se  comportent  d'une  manière  analogue  ;  non 
seulement  elles  peuvent  se  passer  de  la  lumière  lorsqu'il  s'agit  de  synthèse, 
c'est-à-dire  de  la  formation  des  cellules,  mais  la  lumière  retarde  même  la 
synthèse. 

U.  V acide  carbonique  est-il  assimilé?  —  Nous  avons  vu  que  la  lumière  exerce 
une  action  retardatrice  d'autant  plus  forte  sur  les  champignons  que  les  ali- 
ments qu'on  leur  offre  sont  plus  simples.  Il  y  a  donc  lieu  de  se  demander  ce 
que  feront  les  champignons  quand  on  leur  donnera  un  corps  aussi  simple 
que  l'acide  carbonique.  On  sait  depuis  longtemps  qu'ils  ne  le  décomposent 
pas  à  la  lumière.  Pour  décider  cette  question,  M.  Elfving  a  cultivé  le  Briarœa 
dans  des  solutions  minérales,  tantôt  en  permettant  l'accès  de  l'acide  carbo- 
nique de  l'air,  tantôt  en  retenant  l'acide  carbonique  par  des  tubes  à  potasse. 
Les  cultures  tentées  dans  ces  dernières  conditions  sont  demeurées  stériles. 
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tandis  qu'il  y  a  un  développement  manifeste  de  mycélium  en  présence  de 
l'acide  carbonique  et  à  Tobscurité.  Il  parait  donc  évident  que  le  Briaraea  jouit 
de  la  faculté  de  se  nourrir  «  avec  des  corps  venant  de  Pair  et  absorbables 
par  la  potasse  »  ;  et  si  on  compare  le  carbone  des  spores  à  celui  de  la  récolte, 
il  devient  clair  que  ces  aliments  puisés  dans  Tair  renferment  du  carbone.  Or, 
si  on  donne  au  champignon  de  Tair  pur,  ne  contenant  que  de  l'acide  carbo* 
nique,  il  est  incapable  d'assimiler  ce  gaz.  Il  s'agit  donc  d'un  autre  corps  car- 
boné contenu  dans  Tair  du  laboratoire,  et  ce  corps  était  de  Tacide  acétique. 
D'après  cette  expérience,  qui  a  d'ailleurs  été  faite  d'une  manière  plus  directe, 
il  est  probable  que  les  champignons  peuvent  prendre  dans  l'air  d'autres 
corps  gazeux  ou  à  l'état  de  vapeur.  Il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  Toir  si 
les  plantes  à  chlorophylle  ne  sont  pas  dans  le  même  cas.  L'expérience  a  donc 
prouyé  que  dans  le  cas  présent,  le  champignon  n'a  pas  assimilé  l'acide  car- 
bonique. M.  Ëlfving  ne  pense  pas  que  cette  réponse  à  la  question  qu'il  a 
étudiée  soît  définitive. 

III.  Influence  de  la  lumière  sur  la  respiration  des  moisissures.  —  MM.  Bonnîer 
et  Mangin  ont  trouvé  que  la  lumière  diminue  l'intensité  de  la  respiration 
chez  les  champignons.  Les  résultats  de  M.  Eifving  ne  sont  que  partiellement 
d'accord  avec  ceux  de  ces  deux  savants.  M.  Eifving  s'est  servi  de  l'appareil 
de  Pettenkofer  (titrage  à  l'eau  de  baryte)  ;  [il  n'a  donc  déterminé  que  la 
quantité  d'acide  carbonique  émise,  quantité  qui  peut  très  bien  toute  seule 
servir  de  mesure  de  la  respiration.  Lorsqu'on  opère  avec  des  exemplaires 
adultes  de  Briarasa,  à'AspergilluSy  de  Mucor  ou  de  Peniâllumj  on  n'observe 
aucune  influence  de  la  lumière  sur  l'émission  de  l'acide  carbonique  ;  mais 
lorsque  les  champignons  sont  plus  jeunes,  la  respiration  s'élève  et  s'abaisse 
parallèlement  à  la  création  de  matière  organique  et  dépend  par  conséqpieni 
de  la  lumière,  mais  d'une  manière  indirecte,  absolument  comme  la  synthèse 
organique  elle-même  \  c'est-à-dire  que  la  lumière  la  diminue. 

IV.  Influence  de  la  lumière  solaire  sur  le  développement  de  l'Eurotium  Jierhario- 
rum.  —  La  lumière  solaire  tue  les  spores  fraîchement  ébauchées,  mais  les 
spores  mûres  supportent  une  insolation  de  plusieurs  semaines.  Il  n'y  a  pas 
germination  lorsque  la  lumière  est  vive.  Entre  la  lumière  solaire  vive  qui  tue 
et  la  lumière  diffuse  qui  est  indifférente,  il  y  a  une  intensité  lumineuse 
intermédiaire  à  laquelle  le  champignon,  cultivé  sur  le  mo&tde  bière,  bour- 
geonne à  la  manière  des  levures.  Cette  levure  d'£urotium  a  donné  trois  races, 
dont  deux  liquéfient  la  gélatine  ;  toutes  sont  capables  de  se  prolonger  en  uo 
mycélium  filamenteux.  La  levure  A  a  fourni  une  fructification  qui  a  été  déter- 
minée Penicillum  glaucum.  Nous  avons  donc  là  la  preuve  irréfutable  de  la 
transformation  d'un  Penicillum  typique  en  une  levure  ;  c'est  un  cas  à  ranger 
à  côté  d'autres  de  même  nature  et  appartenant  aux  Mucorinées,  aux  Asco- 
mycètes,  aux  Ustilaginées.  Ce  qui  est  particulièrement  intéressant  ici,  c'est 
que  la  lumière  est  la  cause  de  la  transformation,  non  la  nature  du  substra- 
tum  ou  quelque  autre  agent  inconnu.  Ce  n'est  pas  la  première  fois  que 

i.  C'est  exactement  rinterprétalion  que  nous  avons  donnée  du  résultat  de 
MM.  Bonnier  et  Mangin  lors  de  la  publication  de  leur  travail.  Ann,  agron.y 
t.  X,  p.  40. 
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pareille  chose  a  été  observée.  M.Laurent  a  vu, sous  Tinfluence  de  Téclairage, 
le  Clcuiosporium  se  transformer  en  Dematium.  La  levure  d'Eurotium  diffère 
en  outre  des  levures  de  Mucorinées,Ustilaginées,etc.,en  ce  que  la  cause  qui 
en  a  provoqué  la  formation  (ici  la  lumière),  cessant  d*agir,ii  n'y  a  pas  retour 
à  VEurotium  typique;  la  plante  continue  à  se  multiplier  à  la  manière  des 
levures,  ou  bien  fournil  un  mycélium  et  des  conidies  de  Penicillum,  Il  en  a 
été  de  même  pour  le  Dematium  de  M.  Laurent. 

Vbsqub. 

Les  tannoldes,  introduction  critique  à  Thistoire  physiologique  des  tanins 
par  M.  L.  Brœmsr^  — Une  synthèse  bien  consciencieuse  et  bien  complète 
de  ce  que  nous  savons  au  sujet  des  nombreux  corps  de  famille  des  tanins, 
rendra  évidemment  les  plus  grands  services  à  ceux  qui  voudront  aborder 
le  problème  si  ardu  des  significations  physiologiques  de  ces  substances. 

L^auleur  débute  par  les  paroles  suivantes  de  A.-P.  de  Gandolle,  écrites  il 
y  a  près  de  soixante  ans  :  «  De  toutes  les  classes  de  matières  qu'on  rencontre 
dans  les  végétaux,  les  matières  tannantes  sont  peut-être  celles  dont  This- 
toire  offre  le  plus  d*ambiguîté.  »  Il  en  est  encore  exactement  de  même. 

L'ouvrage  se  divise  en  deux  parties,  dont  la  première  traite  de  Thistoire 
chimique  des  tannoîdes,  la  seconde,  de  Tétude  anatomique  et  physiologique 
des  tannoîdes  chez  les  végétaux. 

Après  un  historique  qui  embrasse  la  longue  période  de  1749  à  1889,  Fau- 
teur s'occupe  des  différents  tanins  qui  ont  été  rencontrés  un  peu  partout 
dans  le  règne  végétal,  depuis  les  Fougères  et  les  Conifères  jusqu'aux  Com- 
posées. Rien  ne  montre  mieux  la  complication  des  choses  que  les  noms  qui 
ont  été  donnés  à  tous  ces  corps  :  acide  filicitannique,  acides  pinitannîques,  acide 
quercitanuique,  acide  lupulitannique,  acide  œnotannique,kinotannique,  rho- 
dotannique,  rubitannique,  et  jusqu'à  Thélianthotannique  !  chaque  famille  a 
le  sien  ou  les  siens. 

Dans  le  troisième  chapitre,  on  étudie  les  relations  des  tanins  avec  leurs 
congénères,  Tacide  gallique,  ellagique,  protocatéchique,  les  catéchines,  les 
phloroglucines,  les  phlobophènes,  les  glucosides,  les  résines  et  les  matières 
colorantes. 

La  seconde  partie  nous  donne,  après  un  historique,  les  réactions  micro- 
chimiques des  tanins  et  de  leurs  congénères,  puis  un  aperçu  des  méthodes 
de  dosage,  enfin  les  conclusious  générales  qui  sont  les  suivantes  : 

Il  semble  résulter  des  faits  que  je  viens  d'exposer  que  : 

1^  Les  principes  immédiats  désignés  sous  le  nom  générique  de  tanins 
constituent  un  groupe  hétérogène  de  corps  sans  unité  de  composition  ni  de 
fonction. 

2<*  Les  caractères  qui  ont  servi  à  les  définir  :  saveur  astringente,  colora- 
tions des  persels  de  fer,  précipitation  de  la  gélatine,  n'appartiennent  pas  à 
tous  les  corps  de  ce  groupe,  ni  surtout  exclusivement  à  ces  corps. 

3^  Les  réactions  micro-chimiques  usitées  dans  la  recherche  de  leur  exis- 
tence et  de  leur  fonction  chez  les  végétaux  ne  sont  pas  spécifiques.  L'histoire 

I.  Toulouse,  Lagarde  et  Sébille,  1890-1891,  154  pages  in-8«. 


366  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

des  principes  qui  n*ont  que  des  rapports  lointaios  avec  les  tanins  (chimi- 
quement étudiés)  a  ainsi  été  englobée  dans  Thistoire  de  ces  derniers.  Aussi 
les  conclusions  que  Ton  a  tirées  de  ces  recherches  sout-elles  contradictoires. 
Elles  devaient  Tétre. 

4<*  Les  affinités  des  principes  tanniques  avec  les  autres  principes  immé- 
diats végétaux  (de  la  série  aromatique)  sont  nombreuses  et  obscures; 

5°  Avant  qu'il  puisse  être  question  d'une  histoire  physiologique  des  tanins, 
il  faut  que  les  relations  des  corps  confondus  sous  ce  nom  soient  définies,  il 
faut  encore  que  les  rapports  de  ceux-ci  avec  les  autres  principes  immédiats 
aromatiques  le  soient; 

6*  Dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  il  ne  peut  être  question  que  des 
tranfor mations  subies  dans  le  cours  de  la  végétation  d'une  plante  dont  le 
tanin  soit  chimiquement  défini,  et  des  rapports  de  celui-ci  avec  les  autres 
principes  immédiats  de  cette  même  plante  ; 

1^  Toute  généralisation  est  non  seulement  prématurée,  mais  a  priori^ 

erronée. 

Yesque. 

Le  téj^ment  sémfiial  des  paplllonacées  et  son  rôle  dans  le  méea- 
nisme  de  la  respiration,  par  MM.  Mattirolo  et  Buscalioni*.  —  Nobbe  et 
Detmer  ont  démontré  qu'il  faut  distinguer  trois  périodes  dans  le  gonflement 
des  graines  par  i'eau.  Pour  les  saisir  facilement,  il  suffit  de  suivre  les  oscil- 
lations de  la  colonne  liquide  dans  un  tube  qui  communique  avec  le  vase 
rempli  de  graines  et  d'eau.  Ces  auteurs  avaient  trouvé  que  dans  la  première 
période,  qui  dure  d'une  demi-heure  &  deux  heures,  le  niveau  monte,  tandis 
qu'il  redescend  au  point  de  départ  ou  même  au-dessous  dans  la  deuxième 
période  d'une  heure  environ,  pour  remonter  enfin  d'une  manière  durable. 

Les  auteurs  italiens  ont  d'abord  répété  et  confirmé  ces  expériences,  puis 
ils  y  ont  ajouté  d'autres  observations  sur  des  graines  privées  de  leurs  tégu- 
ments, sur  des  graines  coupées  en  deux,  et  enfin  sur  des  graines  dont  le 
micropyle  avait  été  bouché  avec  de  la  cire  à  cacheter. 

On  s'est  servi  des  graines  de  fève,  de  haricot,  de  pois  et  de  lupin. 

Lorsqu'on  emploie  les  moitiés  de  graines  ou  des  cotylédons  isolés,  la  pre- 
mière période  est  supprimée,  c'est-à-dire,  qu'il  y  a  d'abord  abaissement  du 
liquide,  suivi  bientôt  d'une  ascension  continue.  Les  graines  intactes  dont  le 
micropyle  est  bouché,  donnent  d'abord  une  ascension  beaucoup  plus  forte 
que  les  graines  normales,  puis  se  comportent  de  la  même  manière  que 
celles-ci. 

Voici  maintenant  comment  les  auteurs  interprètent  ces  diiïérents  phéno" 
mènes  :  l'ascension  de  la  première  période  est  due  à  l'augmentation  du 
volume  des  graines  produite  elle-même  par  le  gonflement  des  téguments  et 
l'augmentation  corrélative  des  espaces  aérifères.  Gomme  Teau  ne  pénètre 
pas  de  suite  dans  ces  espaces,  il  est  clair  que  l'air  inclus  doit  diminuer  de 
pression.  La  deuxième  période  est  au  contraire  caractérisée  par  la  pénétra- 
tion de  l'eau  dans  ces  espaces  ce  qui  occasionne  l'abaissement  du  niveau 

Il  Malpighia,  IV^  1890,  18  p.  6  pi.;  Bot,  Zeit,  t.  IXL,  col.  753é 
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extérieur.  Les  auteurs  ne  disent  rien  de  la  troisième  période,  avec  ascension 
continue  :  comme  on  ne  peut  pas  admettre  que  le  volume  du  corps  gonflé 
est  plus  grand  que  la  somme  des  volumes  du  corps  gonflable  et  de  Teau 
qu'il  a  absorbé,  il  faut  croire,  que  Tascension  du  niveau  est  dû  à  Tagrandis- 
sèment,  suite  du  gonflement,  des  méats  inlercellulaires  qui  cette  fois,  ne 
s'injectent  jamais  d'eau,  d'où  ascension  continue. 

Dans  la  nature,  les  graines  ne  sont  point  préalablement  plongées  dans 
Teau.  11  importe  donc  de  voir  comment  elles  se  comportent  dans  le  sol 
bumide.  Les  téguments  séminaux  s'y  gonflent  d'abord  avec  agrandissement 
des  espaces  aérifères,  comme  dans  l'eau,  mais  ces  espaces,  au  lieu  de  s'in- 
jecter d'eau,  s'injectent  d'air  qui  pénètre  par  le  micropyle.  Or,  comme  la 
rapidité  de  la  germiuation  détermine  l'intensité  de  la  respiration,  et  que  la 
rapidité  de  la  germination  dépend  de  son  côté  de  la  quantité  d'eau  liquide 
du  sol,  il  est  clair  que  le  gonflement  de  la  graine,  accompagné  de  l'agran- 
dissement des  espaces  aérifères,  règle  en  quelque  sorte  l'arrivée  auprès  de 
la  jeune  plante  de  l'air  nécessaiae  à  l'entretien  de  la  respiration. 

Peut-être  serait-il  intéressant  de  rapprocher  de  ce  travail  les  recherches 
déjà  anciennes  et  un  peu  isolées  dans  l'ensemble  des  travaux  physiolo- 
giques de  MM.  Dehérain  et  Landrin  sur  la  germination. 

Vesque. 


Horticulture. 

De  rinilnence  du  bronlUard  des  {grandes  villes  sur  les  plantes  enltl- 
irées,  par  M.  F.-W.  Oliver  '.  —  Il  y  a  deux  ans,  la  Société  royale  d'horti- 
culture de  Londres  a  nommé  une  Commission  chargée  d'étudier  l'influence 
du  brouillard  des  villes  sur  la  végétation  et  de  rechercher  les  moyens  d'en 
éviter  les  efTets  nuisibles.  L'auteur  rend  compte,  d'une  manière  provisoire, 
des  travaux  de  cette  Commission;  son  rapport,  quoique  très  court  (12  pages 
in-8®),  est  fort  intéressant  et  fait  espérer  que  les  jardiniers  profiteront  am- 
plement des  recherches  faites  dans  l'intérêt  de  tous. 

Le  brouillard  pur,  c'est-à-dire,  celui  qui  est  formé  simplement  par  de 
l'eau,  ne  nuit  pas  aux  plantes;  il  est  même  des  espèces  auxquelles  il  est 
utile;  mais  ces  épais  brouillards  saturés  des  émanations  des  grandes  villes 
industrielles,  comme  Londres,  ne  sont  malheureusement  pas  dans  le  même 
cas.  Les  brouillards  de  Londres  infectent  une  étendue  de  25  à  35  milles 
anglais  de  rayon;  ils  s'étendent  le  plus  loin  dans  les  directions  Ouest  et 
Sud-Ouest. 

On  s*est  servi  de  différentes  méthodes  pour  déterminer  les  substances 
étrangères  contenues  dans  le  brouillard.  On  a,  par  exemple,  fixé  ces  corps 
dans  des  flacons  laveurs;  on  a  analysé  les  dépôts  qui  se  forment  naturelle- 
ment sur  la  neige,  sur  les  vitres,  sur  les  feuilles  des  plantes;  ou  bien,  enfin, 

1.  On  the  effecU  ofurban  fog  upon  cultiva ted  plants.  Preliminary  report  presented 
to  the  identifie  Commitlee  ofthe  Royal  Horticultural  5oc.|  March  1891» 
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on  a  fait  passer  Fair  dans  des  milieux  oxydants,  tels  que  le  permanganate 
de  pelasse,  qui  permet  de  déterminer  au  moins  Tacide  sulfureux,  le  corps 
incontestablement  le  plus  nuisible  du  brouillard.  Après  les  brouillards  da 
mois  de  février  1891,  à  Kew  et  à  Ghelsea,  on  a  recueilli  sur  les  vitres  un 
dépôt  qui  équivaut  à  6  tonnes  par  mille  carré  et  qui  renfermait  :  matières 
minérales,  40  p.  100;  charbon,  36  p.  100;  carbures  d'hydrogène,  lo  p.  100; 
fer  métallique  en  particules  très  fines,  2,3  p.  100;  acide  sulfurique,  5  p.  100; 
acide  chlorhydrique,  1,5  p.  100. 

A  une  autre  occasion  on  a  trouvé  des  quantités  notables  d'oxyde  de  fer. 

Lorsqu'on  fait  passer  Tair  chargé  de  brouillard  à  travers  une  solution  de 
permanganate  de  potasse,  on  obtient  la  décoloration  avec  1  à  2  pieds  cubes 
d'air,  tandis  que  30  à  40  pieds  cubes  produisent  à.  peine  un  léger  change- 
ment en  temps  ordinaire. 

On  a  également  analysé  les  plantes  malades  et  on  a  été  surtout  frappé  du 
taux  élevé  des  sels  de  fer  dans  les  cendres.  L'auteur  croit  que  ces  sels  ne 
sont  pas  tout  à  fait  innocents,  mais  il  accuse  néanmoins  surtout  l'acide  sul- 
fureux des  effets  funestes  du  brouillard. 

Le  grand  nombre  des  stomates  facilite  Faction  des  poisons  gazeux  du 
brouillard  :  ainsi,  chez  le  Phalœnopsis  Schilleinana  et  le  CatUeya  Tnanœ^  les 
sépales  sont  beaucoup  plus  sensibles  que  les  pétales;  ils  portent  en  effet  un 
très  grand  nombre  de  stomates,  alors  que  ces  derniers  en  possèdent  fort 
peu. 

Si  on  fait  passer  un  lent  courant  d'acide  sulfureux  étendu  d'air  ou  de 
brouillard  sur  les  poils  radicaux  du  Limnobium  ou  sur  les  feuilles  du  Val- 
lisne7'ia  spiraliSy  on  constate  que  le  protoplasma  finit  par  devenir  granuleux, 
qu'il  se  détruit  et  que  les  courants,  si  vifs  dans  ces  plantes,  s'arrêtent.  Quel- 
ques heures  suffisent  pour  que  le  brouillard  ait  achevé  ce  travail  de  désor- 
ganisation. 

L'élévation  de  la  température  exagère  l'effet  nocif  de  l'acide  sulfureux, 
l'humidité  au  contraire  le  diminue.  Tous  ces  faits  nous  mettront  bientôt  à 
même,  espérons-le,  de  combattre  l'influence  funeste  des  brouillards  sur  la 
végétation.  Ce  sera  un  beau  chapitre  ajouté  à  la  phytopathologie  non  para- 
sitaire. 

Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Pari». —  Typographie  Gaston  Nêb,  1,  rue  Cassette.  —  6486. 
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PAB 

M.  £•  BRÉAL 

L4iaréat  de  1*  Institut, 
Préparateur  au  Muséum  d'histoire  naturelle. 

AVEC  UN  RÉSUMA  DBS  EXPÉRIENCES  RÉGENTES 

du 
Profeêseur  FRANK 

MM.  Hellriegel  et  Wilfaith  ont  démontré  que  les  légumineuses 
portant  sur  leurs  racines  des  nodosités  à  bactéries  jBxent  Tazote 
atmosphérique;  plus  récemment,  MM.  Schlœsing  fils  et  Laurent 
ont  montré  que  les  algues  étaient  également  capables  d'utiliser 
Tazote  libre,  mais  on  n'est  plus  aussi  certain  que  cette  fixation  a 
lieu  pendant  la  végétation  d'autres  espèces. 

M.  Georges  Ville  a  cependant  observé  autrefois  cette  fixation 
pendant  la  végétation  du  colza  et  du  cresson,  M.  Berthelot  pen- 
dant celle  des  amaranthes,  et  j'ai  pensé  qu'il  pouvait  être  intéres- 
sant de  répéter  ces  expériences. 

Pendant  le  cours  de  Tannée  1891  et  une  partie  de  l'année  sui- 
vante, j'ai  obtenu,  en  cultivant  du  cresson  alénois  dans  du  gravier 
de  rivière,  très  pauvre  en  matière  organique,  des  récoltes  remar- 
quables par  leur  développement,  et  qui  montrent  d'une  façon  évi- 
dente que  l'air  a  dû  intervenir  pour  fournir  à  la  plante  l'azote 
nécessaire  à  l'élaboration  de  ses  principes  immédiats. 

J^ai  pu  constater  en  outre,  que  pendant  quelques-unes  de  ces 
cultures,  le  sol  s'est  enrichi  en  principes  organiques  azotés. 

Je  me  propose  de  décrire  ces  expériences,  et  d'exposer  ensuite 
les  résultats  analogues  obtenus  par  M.  le  professeur  Frank,  en 
Allemagne. 

Première  culture  de  cresson  alénois.  —  Deux  pots  de  fleur  non 
vernissés  reçoivent  chacun  6  kil.  300  de  gravier  de  rivière.  Passé 
à  travers  un  tamis  à  mailles  de  2  millimètres,  ces  6  kil.  300  de 
gravier  donnaient  3  kil.  15  de  sable. 

Avant  l'ensemencement,  le  gravier  est  humecté  avec  une  disso- 
lution au  ^  de  chlorure  de  potassium  additionnée  d'un  peu  de 
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sulfate  de  magnésie,  et  tenant  en  suspension  du  phosphate  de 
chaux . 

Les  pots  étaient  placés  dans  des  soucoupes  en  grès,  ils  repo- 
saient sur  trois  dés  en  pierre,  afin  de  favoriser  la  libre  circulation 
de  Tair,  en  même  temps  que  l'écoulement  de  l'excès  d'eau  d'ar- 
rosage. 

J'ai  fait  l'ensemencement  avec  de  la  graine  de  cresson  germée 
sur  du  papier  à  filtre,  présentant  des  radicelles  d'une  longueur  de 
quelques  millimètres.  En  cet  état  la  graine  est  enlevée  facilement 
du  papier  humide  avec  une  spatule,  et  on  peut  la  distribuer  bien 
également  à  la  surface  du  gravier.  Je  recouvris  ensuite  le  pot  de 
fleur  avec  une  assiette  pour  empêcher  la  dessiccation  de  la  surface, 
et  après  vingt-quatre  heures  les  racines  ayant  déjà  pénétré  dans 
le  gravier,  je  pus  enlever  l'assiette. 

Les  graines  germées  avant  d'être  réparties  à  la  surface  du  gra- 
vier avaient  été  pesées  dans  un  verre  de  montre.  Un  poids  égal 
des  mêmes  graines  fut  mis  de  côté,  afin  de  doser  l'azote. 

L'ensemencement  avait  eu  lieu  le  2  janvier;  les  deux  pots  de 
fleur  étaient  dans  une  serre  dont  la  température  variait  pendant 
les  mois  de  l'hiver  entre  8  et  20  degrés.  La  récolte  fut  faite  le 
6  juin.  Le  développement  des  plantes,  qui  avait  été  excessivement 
lent  et  pénible  pendant  l'hiver,  reprit  au  printemps  avec  une 
vigueur  remarquable.  Nous  n'avons,  pendant  cette  longue  végéta- 
tion, observé  aucune  plante  qui  ait  péri.  Elles  mûrirent  toutes 
leurs  graines  et  en  grande  abondance.  Quelques-uns  de  ces  plants 
avaient  atteint  une  hauteur  de  O'^yQS  au-dessus  du  gravier.  Voici 
les  nombres  obtenus,  à  la  suite  des  pesées  et  des  analyses,  relatifs 
à  ces  deux  cultures. 

Poids  Poids  Azote 

da.la  récolte    de  la  récolte       de  la 
verte.  sèche.  récolte. 

gr-  P"-  gr. 

Pot  n«  1 100.20  29.19         0.349 

—  no  2 90.30  27.80  0.334 

Los  graines  qui  avaient  été  données  comme  semence  à  chaque 
pot  contenaient  0  gr.  044  d'azote. 

Excès  d'azote  de  la  partie  aérienne  de  la  plante  sur  la  graine. 

gr. 

Pot  no  1 0.305 

—    no  2 0.290 
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Nous  attribuons  cette  remarquable  accumulation  d'azote  dans 
la  partie  aérienne  de  la  plante,  aux  aliments  qu'elle  a  trouvés  : 
1^  dans  la  terre  qui  la  portait  ;  2**  dans  Tcau  avec  laquelle  nous 
Tarrosions,  et  en  outre  3*  à  l'azote  qu'elle  a  pris  à  Tair,  au  prin- 
temps, une  fois  que  les  organes  végétatifs  s'étaient  bien  déve- 
loppés. 

L'eau  d'arrosage  était  directement  prise  au  robinet  d'une  con- 
duite alimentée  avec  les  eaux  de  la  Vanne  qui  passe  pour  la  plus 
pure  de  Paris.  Les  terres  étaient  arrosées  très  souvent,  le  gravier 
ne  jouissant  pas  de  la  précieuse  faculté  do  retenir  l'eau  pendant 
longtemps;  elles  recevaient  chaque  fois  300  centigrammes  de 
liquide  par  vase.  Pendant  toute  la  période  de  la  végétation,  j'ai 
donné  32  litres  à  chaque  pot. 

Plusieurs  dosages  que  j'ai  exécutés  m'ont  fourni  pour  l'eau 
d'arrosage,  dans  un  litre  : 

Azote  nitrique  dans  un  litre 0.0017 

—     ammoniacal  et  organique 0.0005 

Total 0.0022 

Les  32  litres  que  chaque  culture  avait. reçu  ont  donc  apporté  : 

Azote.  .  • 0.070 

Le  gravier  se  composait  de  cailloux  ne  passant  pas  à  travers  un 
tamis  de  2  millimètres  et  de  3  kil.  150  de  sable. 

Ce  sable  a  été  analysé  au  commencement  de  l'expérience  et  à 
la  fin,  avec  les  racines  qui  y  étaient  intimement  mêlées. 


p.  1000.         Total. 


Au  commencement  de  Texpérience. 
A  la  fin  de  l'expérience 


gr. 

gr. 

0.070 

0.221 

0.200 

0.630 

La  terre  de  chacune  des  cultures,  loin  de  s'appauvrir  en  azote, 
comme  il  était  permis  de  le  croire  quand  on  regardait  la  récolte 
aérienne,  s'était  donc  notablement  enrichie,  puisqu'elle  avait 
gagné  environ  0  gr.  400  d'azote.  Il  est  évident  que  les  racines  de 
la  plante,  qui  ont  été  analysées  en  même  temps  que  le  sable^  con- 
tribuent pour  beaucoup  à  cet  enrichissement.  Ces  racines  étaient 
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excessivement  développées,  surtout  sur  les  parois  du  pot,  et  cons- 
tituaient une  espèce  de  feutre  dans  lequel  le  sable  était  englobé. 
A  la  surface  du  sable  il  y  avait  quelques  algues  vertes,  qui  ont  la 
faculté  d'absorber  l'azote  de  Tair,  comme  Tout  si  bien  démontré 
récemment  MM.  Schlœsing  fils  et  Laurent;  mais  ces  organismes 
n'existaient  absolument  qu'à  la  surface,  et  si  j'avais  essayé  de  les 
recueillir  pour  doser  la  matière  organique  qui  les  constituait,  je  ne 
serais  arrivé  qu'à  un  nombre  négligeable. 

Si  l'influence  des  algues  de  la  surface  est  négligeable,  il  est  pos- 
sible au  contraire,  que  les  microbes  fixateurs  de  Tazote  étudiés 
par  M.  Berlhelot  dans  les  terres  pauvres,  aient  joué  un  rôle  très 
important  dans  cette  culture  de  longue  durée  ;  ils  se  trouvaient  là 
dans  un  milieu  qui  leur  convenait:  une  terre  très  pauvre  en  ma- 
tière organique,  tantôt  humide,  tantôt  sèche  et  largement  aérée. 
La  serre  dans  laquelle  ces  cultures  étaient  disposées  est  chauffée 
par  une  circulation  d'eau  chaude,  le  foyer  est  extérieur  ;  nous 
avons  voulu  néanmoins,  nous  assurer  qu'il  n'existait  pas  d'ammo- 
niaque dans  l'atmosphère,  et  nous  avons  installé  à  côté   de  nos 
pois  de  fleur  un  écoulement  d'eau,  au  moyen  duquel  nous  avons 
fait  barboter  bulle  à  bulle  une  centaine  de  litres  d'air  à  travers  un 
tube  de  Will  et  Warentrap  contenant  10  centimètres  cubes  d'acide 
sulfurique  titré  :  à  la  fin  de  l'opération,  nous  n'avons  pas  trouvé 
de  changement  dans  le  titre  de  l'acide. 

Pour  nous  résumer,  dans  cette  expérience  qui  a  duré  un  peu 
plus  de  quatre  mois,  nous  avons  pu  fixer,  avec  une  culture  de 
cresson,  dans  les  parties  aériennes  de  la  plante  : 

Azote. 

Premier  pot .     0.305 

Deuxième  pot 0.290 

et  dans  la  terre  et  les  racines  de  chacun  des  pots  en  déduisant 
l'azote  apporté  par  l'eau  d'arrosage,  0  gr.  339. 

Deuxième  culture  de  cresson  alénois,  —  Après  avoir  obtenu  ces 
résultats  si  extraordinaires,  je  me  suis  proposé,  en  suivant  les 
précieux  conseils  de  M.  Dehérain,  de  me  rendre  compte  quelle 
pourrait  bien  être  la  part  à  attribuer  aux  microbes  de  M.  Ber- 
thelot,  dans  cette  fixation  de  l'azote  atmosphérique.  Pour  sup- 
primer leur  travail,  j'ai  stérilisé  la  terre  par  la  chaleur;  quant  aux 
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graines,  je  les  immergeais  dans  une  dissolution  de  bichlorure  de 
mercure  à  i  ou  2  p.  1000;  un  essai  préalable  m'ayant  démontré 
que  ce  traitement  ne  leur  faisait  pas  perdre  leur  faculié  germi- 
native^  Pour  stériliser  la  terre  et  les  pots  de  fleur,  je  me  suis  servi 
d'un  autoclave  dont  les  dimensions  ne  me  permettaient  d'em- 
ployer que  des  pots  assez  petits,  contenant  environ  600  grammes 
du  gravier  dont  je  m'étais  servi  précédemment. 

Après  la  stérilisation,  Tensemencement  se  fit  comme  pour  la 
première  expérience,  avec  des  graines  qui  avaient  germé  sur  du 
papier  à  filtre,  mais  qui  auparavant  avaient  passé  par  le  bichlorure 
de  mercure.  Comme  c'était  au  mois  de  juin,  les  pots  furent  placés 
en  plein  air,  dans  une  bonne  exposition.  A  côté,  je  plaçais  un 
certain  nombre  de  pots  identiques  aux  précédents,  dont  la  terre  et 
les  graines  n'avaient  pas  été  stérilisés.  Ils  devaient  servir  de 
témoin. 

Au  début,  les  plantes  se  développèrent  normalement  ;  après  un 
mois,  elles  avaient  une  hauteur  de  0",iO;  mais  à  partir  de  celte 
époque,  elles  languirent,  et  comme  toutes  les  plantes  croissant 
dans  de  mauvaises  conditions,  se  hâtèrent  de  faire  quelques  misé- 
rables petites  graines.  Elles  atteignirent  0",H  de  hauteur; 
c'étaient,  en  un  mof,  ce  que  Boussingault  appelait  des  plantes- 
limites. 

Comme  elles  se  trouvaient  dans  des  conditions  atmosphériques 
beaucoup  meilleures  que  celles  de  notre  première  culture,  que  les 
récoltes  ont  manqué  aussi  bien  dans  les  pots  renfermant  le  gravier 
non  chauffé  que  dans  ceux  qui  avaient  été  stérilisés,  nous  ne  pou- 
vions attribuer  cette  non-réussite  qu'au  petit  volume  de  terre  mis 
à  la  disposition  des  racines.  C'est  alors  que  nous  nous  sommes 
bien  rendu  compte  pourquoi  Boussingault  n'avait  pas  réussi  à 
faire  assimiler  l'azote  de  l'air  à  ses  cultures  sous  vitrage.  L'illustre 
physiologiste  employait  des  volumes  de  terre  encore  bien  plus 
petits  que  les  nôtres,  il  opérait  dans  des  creusets  qui  renfermaient 
seulement  de  24  à  40  grammes  de  pierre  ponce. 

Troisième  culture  de  cresson  alénois,  —  Commencée  le  4  octo- 
bre 1891,  elle  était  terminée  le  1"  juin  1892.  Elle  avait  donc  duré 
beaucoup  plus  longtemps  que  la  première  :  sept  mois.  Ici  encore 
on  observait  un  développement  très  lent,  et  pénible  pendant  les 
mois  de  l'hiver,  et  puis  un  départ  vigoureux  au  printemps. 
Comme  précédemment,  on  opérait  avec  deux  pots  non  vernissés 
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disposés  dans  une  serre.  Chaque  pot  avait  reçu  6  kilos  de  gravier 
qui  laissait  passer  à  travers  un  tamis  de  2  millimètres,  3  kilos  de 
sable.  Au  début,  et  de  mois  en  mois,  on  les  humectait  avec  une 
dissolution  très  étendue  de  chlorure  de  potassium,  de  sulfate  de 
magnésie  tenant  du  phosphate  de  chaux  en  suspension,  Tarrosage 
habituel  se  faisait  avec  de  Teau  de  la  Vanne,  chaque  pot  en  a  reçu 
environ  40  litres.  L'ensemencement  a  été  effectué  avec  des  graines 
préalablement  germées  sur  du  papier  à  filtre,  pesées  et  analysées. 
Les  résultats  obtenus  lors  de  la  récolte  sont  comparables  à  ceux 
de  la  première  culture  de  l'année  précédente. 

Poids  de 

la  récolte  Azote  de  Azote 

aérienne  la  récolte  de  la 

sèche.  aérienne,  semence. 

gr.  gr.  gr. 

Pot  do  1 21.9  0.701        0.022 

Pot  n«  2 46.3  0.521        0.022 

Le  sable  qui  portait  ces  plantes  était  plus  riche  en  matière 
organique  azotée  que  celui  que  nous  avions  employé  Tannée  pré- 
cédente; les  racines  qui  s'y  étaient  formées,  étaient  beaucoup 
moins  épaisses,  moins  volumineuses  que  celles  de  l'autre  culture. 
L'analyse  nous  indiqua  que  le  sable  avec  les  racines,  au  lieu  de 
gagner  de  l'azote,  en  avait  perdu. 

Azote  dans  la  terre. 

Pour  100.        Total.  Perte. 

gr.  gr.  gr. 

AvaDt  la  récoite 0.017        0.510  ^  ^  .„« 

Après  la  récolte 0.013        0.390  S 

Cette  perte  d'azote  du  sol  est  insuffisante  pour  expliquer  le 
gain  réalisé  par  nos  cultures.  Si,  en  effet,  nous  retranchons  de 
chaque  récolte  l'azote  de  la  graine,  l'azote  perdu  par  la  terre,  et 
environ  0  gr.  100  d'azote  fourni  par  l'eau  d'arrosage,  il  nous  reste  : 

Azote  fixé. 

gr. 
Pot  no  1 0.459 

—  n»  2 0.279 

Dans  la  culture  de  l'année  1891,  nous  avions  trouvé  que  la  terre 
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avec  les  racines  de  la  plante  avait  gagné  Ogr.  409  d'azote.  Dans 
celle  de  1892  nous  la  trouvons  appauvrie  de  0  gr.  120.  Comment 
expliquer  cette  diiïérence  entre  deux  cultures  qui  se  faisaient  a 
peu  près  dans  les  mêmes  conditions,  sauf  la  durée.  C^est  à  la  durée 
plus  longue  de  la  deuxième  culture  que  nous  attribuons  la  dispa- 
rition de  Tazote  dans  la  terre;  nous  pensons  qu'il  aura  complète- 
ment émigré  dans  les  parties  aériennes  du  végétal.  En  effet,  comme 
nous  l'avons  dit,  les  racines  que  nous  avons  trouvées  dans  la  cul- 
ture qui  a  duré  sept  mois  étaient  presque  insignifiantes  quand  on 
les  comparait  aux  tiges  de  la  plante;  tandis  que  dans  la  culture 
qui  a  duré  quatre  mois,  les  racines  étaient  puissantes,  elles  for- 
maient un  véritable  tissu  englobant  toute  la  terre  du  pot  de  fleur. 
En  lisant  les  Conférences  agricoles  de  M.  Georges  Ville,  dont 
la  première  édition  a  paru  en  1864,  nous  constatons  que  le  célèbre 
professeur  du  Muséum  avait  dès  1849  observé  un  gain  d'azote  en 
cultivant  dans  du  sable  calciné,  amendé  avec  les  matières  miné- 
rales nécessaires  aux  plantes,  le  cresson  alénois  associé  avec  des 
lupins.  Transcrivons  le  résultat  de  son  expérience: 


Semences 

desséchées 

àl20o. 

Azote. 

Récoltes 
séchées 
à  120». 

Azote. 

Cresson 

0.531 

gr. 
0.026 

Cresson 

gr- 
8.75 

gr. 
0.147 

Lupins  grands.   . 
Lupins  petits.  .   . 

0.991 
0.991 

0.064 
0.064 

Lupins  grands.  .   . 
Lupins  petits.  .  . 

Total 

3.50 
2.56 

0.064 
0.047 

Total 

2.513 

0.154 

14.79 

0.258 

Azote  tiré  de  V 

air  :  0  gr.  104. 

M.  Ville  a  cultivé  à  la  même  époque,  du  colza,  dans  du  sable 
calciné  amendé  avec  les  matières  minérales  indispensables,  et  il 
ajoutait  à  ce  sable  1  gramme  de  nitre  :  la  fixation  d^azote  atmos- 
phérique fut  encore  plus  grande.  Voici  les  chiffres  relatifs  à  cette 

autre  culture  : 

gr. 

Azote  du  nitre  et  de  la  semence 0.140 

—    de  la  récolte 0.374 

En  1864,  M.  Ville  avait  déjà  observé  la  puissance  assimilatricc 
des  légumineuses  pour  Tazote  de  l'air,  car  il  écrit  dans  les  Confé- 
rences  agricoles  parues  cette  année-là. 

Parmi  les  végétaux,  «  les  uns  ont  besoin  de  trouver  dans  le  sol 
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des  nitrates,  des  sels  ammoniacaux,  ou  des  matières  organiques, 
et  ne  prospèrent  qa'à  ce  prix»  tandis  que  ces  produits  sont  au 
moins  sans  action,  s'ils  ne  sont  pas  décidément  nuisibles,  sur 
d'autres  plantes  pourvues  de  la  faculté  d'absorber  l'azote  à  rétai 
gazeux.  » 

Composition  des  graines  portées  par  les  plantes  développées  sur 
ttn sol  stérile.  —  Après  avoir  obtenu  pendant  deux  années  de  suite 
des  cultures  prospères  de  cresson  sur  un  sol  excessivement  paurre 
en  principe  azotés,  je  me  suis  demandé  si  les  graines  que  portaient 
ces  récoltes  avaient  la  même  ricbesse  en  azote  que  les  graines 
mères  qui  avaient  servies  de  semence,  et  qui  provenaient  d'une 
culture  faite  sur  de  la  terre  de  mandcher.  J'ai  compté  100  graines 
de  la  semence,  100  graines  de  la  récolte,  je  les  ai  séchées,  pesées 
et  analysées. 

Axote 
Poids  sec.  Azote  p.  100 

cootena.    de  utiêre 
sèche. 

gr.  gr.  gr. 

100  graines  de  la  semence 0.145  O.OOTZ  5.3 

_         _         récoite  ....  0.105  0.0048  4.6 

Les  graines  venues  sur  un  sol  pauvre  étaient  donc  moins 
lourdes,  et  moins  azotées  que  les  graines  qui  leur  avaient  donné 
naissance  et  qui  étaient  venues  sur  une  bonne  terre. 

Malgré  cet  appauvrissement  de  la  graine  provenant  d'une  cul- 
ture sur  un  sol  presque  dénué  de  principes  organiques  azotés, 
nous  voyons  que  la  terre  avait  été  notablement  enrichie  en  ces 
principes,  si  nous  y  avions  enfoui  toute  la  récolte.  A  quoi  pour- 
rons-nous attribuer  cet  enrichissement  du  sol  en  azote  organique? 

Causes  des  gains  d'azote.  —  Est-ce  à  la  plante  elle-même  qui 
aurait  puisé  de  l'azote  directement  dans  l'air,  ou  au  sol,  qui  aurait 
avec  les  organismes  fixateurs  d'azote  étudiés  par  M.  Berthelot, 
permis  à  la  plante  de  l'accumuler  dans  ses  racines  et  ses  parties 
aériennes.  La  question  n'est  pas  élucidée,  et  nous  chercherons  à 
nous  éclairer  par  de  nouvelles  expériences. 

Ce  qu'il  est  permis  de  conclure  dès  aujourd'hui  de  ces  expé- 
riences, c'est  que  le  gravier  convenablement  amendé  et  servant 
de  support  à  du  cresson  contenait  plus  d'azote  quand  on  l'analy- 
sait avec  la  récolte,  qu'au  conunencement  de  l'expérience,  quand 
il  ne  renfermait  encore  que  les  graines.  Les  anciennes  expériences 
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de  M.  Ville  et  celles  qui  ont  été  faites  ces  dernières  années  à  Berlin 
par  le  D.  Frank,  et  que  nous  allons  résumer,  démontrent  égale- 
Tnent  que  les  terres  pauvres,  l'eau  même,  portant  des  végétaux 
s'enrichissent  en  azote  aux  dépens  de  Tair. 

EXPÉRIENCES    DU    PROF.  FRANK  ^ 

V  Cryptogames. 

Dans  des  matras  fermés  contenant  une  solution  nourricière 
exempte  d'azole,  on  a  ensemencé  des  traces  de  champignon  du 
genre  pénicillium  ;  de  temps  en  temps  on  renouvelait  l'atmosphère 
du  matras  avec  de  Tair  qui  avait  barboté  dans  de  l'acide  sulfu- 
rîque  pour  enlever  l'ammoniaque.  Dans  ces  conditions,  le  cham- 
pignon se  développa,  il  fixa  de  Tazote  ;  mais  la  croissance  du 
végétal  devenait  bien  plus  rapide,  lorsqu'on  lui  fournissait  de 
Tazote  combiné,  de  l'asparagine,  par  exemple. 

L'expérience  a  été  répétée  avec  des  algues  vertes  uuicellulaires  : 
les  matras  contenaient  une  couche  de  sable  blanc  siliceux  calciné, 
exempt  d'ammoniaque  et  de  nitrates  ;  la  solution  nourricière  ne 
contenait  pas  d'azote,  après  l'ensemencement  on  vit  les  algues 
envahir  peu  à  peu  toute  la  masse  de  sable,  elles  l'enrichirent  en 
azote  combiné.  La  lumière  solaire  et  une  température  convenable 
étaient  indispensables. 

2®  Phanérogames. 

On  opérait  dans  des  vases  vernissés,  sans  ouverture  inférieure, 
permettant  de  ne  rien  perdre,  ni  de  la  terre,  ni  de  Teau  d'arrosage. 
Avant  l'ensemencement  des  graines,  la  terre  avait  été  tamisée  ;  à 
la  fin  de  l'expérience  elle  fut  passée  à  travers  le  même  tamis,  pour 
séparer  la  majeure  partie  des  racines.  La  terre  pesait,  par  vase,  de 
8  à  42  kilos.  Le  sable  qu'on  a  employé  a  été  additionné  de  marne, 
de  phosphate  de  chaux  et  de  kaïnit. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  obtenus  : 

i.  Deutsche  Landwisth...  Presse,  1891,  779. 
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Avena  saliva  dans  Var- 

•s  lie*      ••••■••■ 

Polygonum  fagopyrum 

dans  le  sable 

Spergula  arvensis  dans 

le  sable 

Brassica    napus     dans 

Targile 

Liipinus  luteus  dans  le 

sable..  « 


Semonce, 
graines.  gr 
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Récolte 


Azote 
dane 


Azote 
dans 


Azote  dans  100  gr.  d«  terre 


sèche  """*  "*""  avant  la        après  la 

*      la  semence,    la  récolte,      récolte.         récolte. 


gr.  pr. 

0.0142        0.487 


20        32.52 

20        10.354        0.0070        0.0816 


gr. 
0.118 


0.0096 

m        16.755        0.0123        0.1106        0.0096 
40        30.18  0.0033        0.377  0.118 

6        34.754        0.042  0.777  0.0096 


0.431 

0.0178 

0.0101 

0.125 

0.0243 


Ces  cultures  montrent  que  tontes  les  plantes  expérimentées  ont 
fixé  de  Tazote,  et  qu'elles  ont  toutes,  après  la  récolte,  laissé  une 
terre  enrichie.  Ce  sont  les  légumineuses  qui  ont  produit  le  taux 
d'azote  le  plus  élevé. 

Dans  sa  récolte  aérienne  Tavoine  a  multiplié  l'azote  de  la  graine    34  fois 

—  le  sarrasin         —  —  11  — 

—  laspargoute      —  —  "9  — 

—  ,  le  chou  —  —  125  — 

—  le  lupin  —  —  19  — 

M.  Frank  s'est  demandé  si  l'enrichissement  du  sol  est  dû  aux 
racines  de  la  plante  qu'il  n'a  pas  pu  enlever  complètement 
même  en  faisant  passer  le  sable  à  travers  un  tamis,  ou  bien  aux 
microorganismes  observés  par  M.  Berthelot.  Pour  résoudre  cette 
importante  question,  il  disposait  à  côté  du  vase  portant  les  plantes 
un  autre  vase  rempli  du  même  sable,  mais  sur  lequel  il  ne  laissait 
pas  venir  de  végétation.  Dans  le  tableau  suivant  nous  donnons,  à 
côté  de  l'enrichissement  du  sol  avec  végétation,  Tenrichissement 
de  la  même  terre  maintenue  sans  plante. 


A.ZOTB  DU  SOL  EN   CENTIEMES 


gile 


Polygonum  fagopyrum  (  — 

dans  le  sable  .  .  .  .  c  — 

Spergula  arvensis  dans  (  — 

le  sable (  — 

Brassica    napus   dans  (  — 

Targile f  — 

Lupinus  lutens  dans  le  (  — 

sable *  •  f  — 


ayant  la  récolte. 

après  la  récolte. 

sans^ 

^régôtation. 

0.118 

0.110 

avec 

— 

0.118 

0.131 

sans 

0.0096 

0.0172 

avec 

—        , 

0.0096 

0.0178 

sans 

—        , 

0.0096 

0.0172 

avec 

— 

0.0096 

0.0101 

sans 

— 

0.118 

0.110 

avec 

— 

0.118 

0.125 

sans 

—        , 

0.0096 

0.0172 

avec 

_ 

0.0096 

0.0243 
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L'examen  de  ce  tableau  nous  montre  d'abord  que  le  sable  nu 
s'est  enrichi  puisque  le  taux  de  Tazote  pour  100  y  passe  de  0,0096 
à  0,0172;  Targile  nue  s'est  appauvrie,  puisque  nous  y  voyons 
l'azote  passer  de  0,118  à  0,110.  Ces  résultats  sont  absolument 
conformes  à  ceux  que  M.  Berthelot  a  observés  :  les  microorga- 
nismes  enrichissent  les  terres  pauvres,  même  quand  elles  sont 
maintenues  sans  culture;  les  terres  riches  sans  culture  perdent  de 
l'azote. 

Si  maintenant  nous  passons  en  revue  les  terres  avec  culture, 
nous  voyons  qu'elles  se  sont  toutes  enrichies,  l'argile  à  peu  près 
comme  le  sable  ;  nous  remarquons  surtout  que  le  sable  portant  la 
légumineuse  s'est  beaucoup  plus  enrichi  que  les  autres  terres, 
résultat  qu'on  pouvait  prévoir. 

CONCLUSIONS 

1®  Un  sol  très  pauvre  en  matières  azotées  ensemencé  avec  du 
cresson  (Bréal) ,  avec  des  plantes  diverses  (phanérogames  ou  cryp- 
togames, Frank)  peut  nourrir  ces  végétaux,  à  la  condition  que 
l'ensemencement  ait  lieu  dans  des  vases  de  grandes  dimensions 
renfermant  de  2  à  10  kilos  de  sable  ou  de  terre. 

2®  Les  plantes  développées  renferment  infiniment  plus  d'azote 
que  n'en  contenaient  les  graines  employées  ou  l'eau  d'arrosage 
consommée  pendant  la  culture. 

3^  L'azote  fixé  par  les  végétaux  ne  provenaient  pas  entièrement 
du  sol,  car  il  est  arrivé  : 

a)  Que  le  sol,  loin  de  s'appauvrir  en  azote,  s'est  enrichi. 

b)  Que,  lorsqu'il  s'est  appauvri,  il  a  perdu  beaucoup  moins 
d'azote  que  les  végétaux  n'en  ont  gagné. 

4**  En  me  bornant  âmes  observations  personnelles,  je  dois  donc 
admettre  que  pendant  la  végétation,  l'ensemble  :  gravier,  cresson, 
a  emprunté  de  l'azote  à  l'air  atmosphérique. 

5*"  Cet  emprunt  n'a  pas  été  cependant  suffisant  pour  que  les 
graines  que  portait  le  cresson  venu  dans  le  sable,  fussent  aussi 
lourdes  et  aussi  chargées  d'azote  que  les  graines  développées  sur 
un  sol  normal. 
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LES  BETTERAVES  FOURRAGÈRES 

ET  LES  BETTERAVES  A  SUCRE 

AU    CHAMP   D^EXPÉRIENGES    DE    GR16N0N    EN    189 

PAR 

H.  P-P.  DEHÉRAIK 

Membrt  d«  1* Académie  d«s  tciencet. 

AYBC  LA  COLLABORATION  DE 

AT.  HÉBERT 

Chimiste  de  la  station  agronomique  de  Grignon. 

Nous  avons  semé  en  1891  des  belteraves  fourragères  et  des 
bctleraves  à  sucre;  nous  résumerons  successivement  les  résultais 
que  nous  ont  fourni  ces  deux  espèces  de  racines,  dans  Tespoir 
d'élucider  cette  question  importante  :  les  variétés  désignées  sous 
le  nom  de  betteraves  fourragères,  employées  à  cause  des  rende- 
ments très  élevés  qu'elles  fournissent,  méritent-elles  la  faveur 
dont  elles  jouissent? 

Leur  valeur  ne  peut  être  établie  d'après  le  seul  rendement  à 
rbectare.  En  effet,  ces  racines  sont  habituellement  très  aqueuses, 
elles  peuvent  l'être  inégalement  et  par  suite,  une  récolte  d'un  poids 
peu  élevé  renfermera  parfois  plus  de  matières  nutritives  qu'une 
autre' d'un  poids  plus  considérable,  mais  très  chargée  d'humidité, 
et  il  n'est  pas  impossible  que  les  variétés  dites  betteraves  à  sucre 
ne  présentent  une  valeur  nutritive  supérieure  à  celle  des  racines 
fourragères.  Or  comme  les  betteraves  destinées  à  l'alimentation 
du  bétail,  occupent  en  France,  une  étendue  considérable  évaluée 
par  la  statistique  de  1882,  à  près  de  300,000  hectares,  on  com- 
prend  quel  intérêt  présente  le  choix  des  variétés  semées  et  par 
suite  l'utilité  de  soumettre  ces  diverses  variétés  à  une  étude  atten- 
tive. 

PREMIÈRE  PARTIE 

Betteraves  fourragères. 

Dans  le  mémoire  que  Tun  de  nous  a  publié  avec  la  collabora- 
tion de  M.  Paturel^,  à  la  fm  de  1890,  on  a  indiqué,  le  mode  d'ap- 

i.  Ann.  agron.y  tome  XVI,  p.  542. 
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préciation  qui  a  paru  devoir  être  adopté  pour  classer  les  diverses 
variétés  de  betteraves  fourragères. 

Le  rendement  à  l'hectare,  la  détermination  de  l'humidité  ser- 
viront à  calculer  la  quantité  de  matière  sèche  que  renferme  la 
récolte,  en  outre  dans  cette  matière  sèche,  deux  éléments  sont 
utiles  à  apprécier,  c'est  d'une  part  le  sucre,  de  l'autre  la  ma- 
tière azotée  ;  enfin  très  habituellement,  on  trouve  dans  les  bette- 
raves, des  nitrates  qui  sont  également  importants  à  doser;  ils 
exercent,  en  effet,  une  influence  nuisible  sur  la  santé  des  ani- 
maux, aussitôt  qu'ils  se  trouvent  en  proportions  notables  dans  la 
ration,  en  outre,  ils  enlèvent  au  sol  sans  profit  un  des  plus  puis- 
sants agents  de  fertilité  ;  si  les  betteraves  fourragères  valent 
d'autant  plus  qu'elles  renferment  davantage  de  matière  sèche,  de 
sucre,  de  matière  azotée,  elles  valent  d'autant  moins,  qu'elles 
sont  plus  chargées  de  nitrates. 

Le  premier  point  que  nous  avions  à  examiner  a  donc  été  de 
chercher  comment  les  betteraves  fourragères  doivent  être  culti- 
vées, pour  fournir  à  l'hectare  :  le  maximum  de  matière  sèche, 
de  sucre  et  de  matières  azotées,  le  minimum  de  nitrates  ;  or,  il 
découle  des  innombrables  expériences  exécutées  sur  les  bette- 
raves à  sucre,  qu'en  semant  les  graines  en  lignes  rapprochées, 
on  réussit  à  rendre  les  racines  moins  aqueuses  et  par  suite  à 
augmenter  la  proportion  de  sucre  qu'elles  renferment,  d'où  il 
semble  qu'il  faille  conclure  que  la  culture  en  lignes  serrées  sera 
avantageuse  ;  il  est  bien  à  remarquer,  toutefois,  qu'on  a  observé 
autrefois  que  les  betteraves  étaient  d'autant  moins  chargées  de 
matières  azotées,  qu'elles  étaient  plus  riches  en  sucre,  par  suite 
qu'elles  avaient  été  maintenues  plus  rapprochées  ^  Or  cette 
pauvreté  en  matières  azotées,  avantageuse  pour  des  betteraves 
destinées  à  la  sucrerie,  devient  fâcheuse  pour  des  racines  qui  doi- 
vent être  employées  à  l'alimentation  ;  il  n'était  donc  pas  .évident 
a  priori  que  le  semis  en  lignes  rapprochées  dût  être  recommandé; 
si,  d'autre  part,  un  grand  espacement  favorise  l'élaboration  de  la 
matière  azotée,  il  permet  l'accumulation  dans  les  tissus  très 
aqueux  de  la  betterave  d'une  quantité  notable  de  salpêtre  ;  on 
trouve  donc  des  arguments  à  faire  valoir  en  faveur  des  faibles  et 
des  grands  espacements,  et  il  était  intéressant  de  mettre  en  paral- 

1.  Ann,  agron,f  tome  I,  p.  160,  1875. 
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lële,  des  racines  de  diverses  variélés,  fumées  de  la  même  façon, 
mais  semées  à  des  dislances  variables. 

§  I*'.  —  Influence  de  l'espacement. 

Les  expériences  sur  l'influence  de  l'espacement  ont  porté  sur 
la  Mammouth  et  sur  la  Globe  jaune  à  petites  feuilles.  Dans  les 
expériences  de  1890,  la  Globe  à  petites  feuilles  avait  obtenu  le 
premier  rang  et  la  Mammouth  le  dernier,  il  était  donc  intéressant 
de  voir  si  ce  classement  serait  maintenu  de  nouveau. 

Les  semis  eurent  lieu  sur  des  terres  nouvellement  ajoutées  au 
champ  d'expériences;  on  donna  comme  fumure,  la  valeur  de 
30.000  kilos  de  fumier  à  Thectare,  200  kilos  de  nitrate  de  soude 
et  200  kilos  de  superphosphate,  et  on  sema  les  deux  variétés  en 
lignes  espacées  de  35  ou  de  40  centimètres  ;  au  moment  du  dé- 
mariage,  on  laissa,  dans  les  lignes,  les  racines  à  25, 35  ou  40  cen- 
timètres ;  on  eut  donc  des  parcelles  renfermant  10,  8  et  6  bette- 
raves au  mètre  carré. 

Nous  avons  indiqué  déjà  à  diverses  reprises  comment  nous  pro- 
cédons aux  prises  d^échantillon^  aux  analyses  et  il  est  inutile  d'y 
revenir  ici. 

Le  tableau  I  indique  la  composition  des  racines  recueillis  dans 
les  diverses  parcelles,  et  le  tableau  II,  les  chiffres  rapportés  à  la 
surface  d'un  hectare. 

Mammouth.  Si  nous  étudions  le  tableau  I,  nous  voyons  tout 
d'abord  que  la  Mammouth  n'atteint  les  grandes  dimensions  qui 
lui  ont  fait  donner  son  nom,  qu'autant  qu'elle  est  maintenue  à  un 
espacement  assez  grand,  à  40  sur  40  ;  cultivée  à  cet  espacement, 
elle  pèse  en  moyenne  1,188  grammes,  tandis  que  lorsqu'elle  est 
maintenue  à  de  faibles  intervalles  comme  une  betterave  à  sucre, 
elle  pèse  seulement  722  grammes  ;  si  les  petites  racines  de  cette 
variété  renferment  16.5  de  matière  sèche  et  11.1  de  sucre,  les 
grosses  Mammouths  obtenues  à  Tespacement  de  40  sur  40,  con- 
tiennent encore  une  quantité  notable  de  matière  sèche,  mais  elles 
sont  très  peu  sucrées  ;  les  racines  à  40  sur  36,  qui  ne  renferment 
que  12  centièmes  de  matière  sèche  contiennent  cependant  9.3  do 
sucre  ;  la  quantité  de  sucre  décroît  donc  à  mesure  que  les  bette*- 

i.  Ânn.  agron.f  tome  XVI,  p.  544. 
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raves  sont  plus  écartées  ;  contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu 
supposer  a  priori^  il  en  est  de  même  de  la  matière  azotée  cal- 
culée pour  100  de  betteraves,  mais  il  en  est  tout  autrement  du 
nilrate  de  potasse,  sa  proportion  s'accroît  à  mesure  que  les 
racines  ont  été  laissées  plus  espacées. 

Le  tableau  II  nous  donne  les  rendements  à  l'hectare  et  les 
quantités  de  matière  sèche,  de  sucre,  de  matières  azotées,  de  ni- 
trate de  potasse  que  Ton  obtient  en  rapportant  à  l'hectare  les  don- 
nées analytiques  du  tableau  I.  Bien  qu'avec  le  grand  espace- 
ment le  rendement  brut  à  l'hectare  soit  plus  fort,  ce  sont  au 
contraire  les  petites  racines  qui  donnent  le  poids  le  plus  élevé  de 
matière  sèche,  ce  sont  elles  encore  qui  donnent  le  plus  de  sucre  et 
le  moins  de  nitrates;  en  revanche,  les  racines  cultivées  à  35  sur 
40  renferment  la  quantité  maxima  de  matières  azotées. 

Si  on  cherche  à  classer  les  Mammouths,  d'après  leur  qualité  en 
donnant  des  chiffres  de  1  à  3  pour  chacune  des  qualités  qu'on  y 
recherche  ;  à  savoir,  proportions  de  matière  sèche,  de  matières 
azotées  et  de  sucre,  et  au  contraire  en  donnant  le  premier  rang 
aux  racines  les  moins  chargées  de  nitrates,  on  trouve: 

CLASSEMENT  CLASSEMENT  CLASSEMENT  CLASSEMENT 

pour  la  pour  le  pour  la  pour  le 

matière  sèche.  sucre.  matière  azotée.  nitrate. 

30  sur  25  1.  35  sur  23  1.  33  sur  40  1.  33  sur  25  i. 
40  sur  40  2.  35  sur  40  2.  35  sur  25  2.  33  sur  40  2. 
33  sur  40  3.    40  sur  40  3.    40  sur  40  3.    40  sur  40  3. 

Et  en  faisant  la  somme  de  ces  classements,  on  trouve: 

33  sur  25  5. 
35  sur  40  8. 
40  sur  40  11. 

Il  en  résulterait  visiblement  que  les  racines  cultivées  à  de  faibles 
espacements  sont  celles  qui  présentent  le  plus  de  qualité. 

Globe  à  petites  feuilles.  —  Examinons  maintenant  la  seconde 
partie  du  tableau  I,  où  se  trouvent  inscrites  les  données  relatives 
aux  Globos  à  petites  feuilles  ;  nous  trouvons  que  la  proportion 
centésimale  de  matière  sèche  décroit  à  mesure  que  les  betteraves 
sont  plus  grosses  et  qu'elles  sont  plus  espacées;  la  proportion 
centésimale  du  sucre  est  la  même  pour  les  deux  premiers  espace- 
ments, mais  elle  est  plus  faible  pour  les  plus  grosses  betteraves, 
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c^elles-ci  renferment  le  maximum  des  nitrates,  mais  aussi  le  maxi- 
mum des  matières  azotées. 

p]n  combinant  ces  nombres  avec  ceux  du  rendement  à  l'hectare, 
on  trouve  que  le  maximum  de  matière  sèche  est  fourni  parles 
betteraves  maintenues  serrées  à  25  sur  35  ;  ce  sont  elles  qui  ren- 
ferment également  la  quantité  de  sucre  maxima  et  le  moins  de 
nitrates,  mais  elles  contiennent  sensiblement  moins  de  matières 
azotées  que  les  grosses  betteraves  Si  nous  procédons  au  classe* 
ment,  comme  nous  venons  de  le  faire  pour  les  Mammouths,  en 
donnant  encore  des  numéros  de  1  à  3,  aux  racines  obtenues  de 
chacun  de  ces  espacements,  nous  trouvons  : 


CLASSEMENT 


Matière  sèche.  Sucre.  Matières  azotées.       Nitrate  dépotasse. 

35  sur  23  1.  35  sur  25  1.  40  sur  40  1.  35  sur  25  1. 
40  sur  40  2.  35  sur  40  2.  35  sur  25  2.  35  sur  40  2. 
35  sur  40  3.    40  sur  40  3.    35  sur  40  3.'   40  sur  40  3. 

Et  en  faisant  la  somme  : 

35  sur  25  5. 
40  sur  40  9. 
35  sur  40  10^ 

La  supériorité  est  donc  manifestement  aux  racines  serrées  culti- 
vées à  25  sur  35.  Cette  supériorité  découle  particulièrement  des 
dernières  colonnes  du  tableau  II  ;  sans  doute  les  grosses  Globes 
renferment  753  kii.  3  de  matières  azotées  à  Fhectare  et  surpassent 
les  petites  Globes  qui  ne  contiennent  pas  tout  à  fait  700  kilos, 
mais  cette  faible  infériorité  est  largement  compensée  par  l'énorme 
quantité  de  nitrate  de  potasse  perdue  dans  les  grosses  racines  ; 
elles  enlèvent  près  de  200  kilos  de  nitrate  de  potasse  représentant 
environ  70  fr.,  tandis  que  les  Globes  maintenues  serrées  n^en  ren- 
ferment guère  que  pour  une  douzaine  de  francs  ;  si  on  songe  que 
non  seulement  le  nitrate  contenu  dans  les  betteraves  est  enlevé  au 
sol  en  pure  perte,  mais  qu'en  outre  il  nuit  aux  animaux  qui  con- 
sommentles  racines,  on  reconnaîtra  facilement  qu'ilest  avantageux 
de  maintenir  les  racines  serrées,  et  qu'en  résumé  il  convient  de 
cultiver  les  betteraves  fourragères  comme  depuis  longtemps  on 
cultive  les  betteraves  à  sucre. 

Si,  au  contraire,  on  laisse  les  betteraves  écartées,  on  recueille 
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des  racines  monstrueuses  comme  celles  qui  se  développent  au 
milieu  des  espaces  qui  parfois  restent  vides,  par  suite  de  l'avorte- 
ment  de  pieds  voisins. 

En  1891,  au  milieu  de  parcelles  cultivées  en  Mammouth,  il  y  a 
eu  ainsi  quelques  manques,  nous  avons  recueilli  une  betterave 
monstrueuse,  dontnous  avons  fait  l'analyse,  elle  présentait  la  com- 
position suivante  : 


Poids  et  analyse  (Vune  racine  monstrueuse. 

Poids  :  8,300  gr. 

Matière  sèche  pour  100 •  8.5 

Sucre 

(  Nitrique  pour  100  de  matière  sèche.  .  •  0.28 

(  Organique  pour  100  de  matière  sèche.   .  3.2 

„.,    ^     ,        ^           (  Pour  100  de  matière  sèche 2.02 

Nitrate  de  potasse.  |  p^^  ^^^  ^^  betterave 0.17 

Pour  100  de  matière  sèche 20.0 

Pour  100  de  betterave 1.7 


(  Dans  100  de  jus 6.8 

(  Dans  100  de  betteraves 6.2 


Matière  azotée.  .  .  \ 


Une  semblable  betterave  renfermait  donc  141  grammes  de 
matière  azotée  et  14  gr.  1  de  salpêtre.  La  composition  de  celte 
énorme  racine  est  tout  à  fait  d'accord  avec  celle  qu'a  donnée  autre- 
fois Barrai,  composition  que  nous  avons  rappelée  dans  le  mé- 
moire précédent  *. 

Des  vaches  nourries  avec  ces  betteraves  et  d'autres  avec  celles 
qui  ont  été  obtenues  sur  la  parcelle  80,  où  elles  étaient  serrées, 
recevraient  à  la  dose  de  60  kilos  de  racines  par  jour. 

RATION  DE  60  KILOS. 

B«tUrtt««  Petites 

monstnieaias.       betteraTea. 

kU.  kil. 

Matière  lèche.  •  •  5  10  9  90 

Sucre 4  08  8  04 

Matière  azotée.  •  •  1  02  0  62 

Salpêtre 0  102  0  06 

L'alimentation  avec  les  grosses  bctlcraves  serait  donc  très 
riche  en  matières  azotées,  mais  très  pauvre  en  matière  sèche  et 
en  sucre,  la  ration  de  petites  racines,  très  riche  en  sucre,  serait 
trop  pauvre  en  matières  azotées;  néanmoins,  nous  croyons  qu'il 

i.  Ann»  agr,y  tome  XVI,  p.  550 
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convient  de  cultiver  les  betteraves  fourragères  en  lignes  serrées  ; 
malgré  tous  les  soins  qu'on  prend  pour  éviter  les  manques,  il 
s'en  produit  toujours  et  on  recueille,  dans  toutes  les  cultures 
plus  de  grosses  betteraves  qu'il  n'est  nécessaire;  pour  bien 
constituer  la  ration,  il  conviendra  de  se  souvenir  que  les  petites 
betteraves  sont  sucrées  et  peu  azotées  et  que  c'est  l'inverse  pour 
les  grosses.  Une  ration  composée  d'un  mélange  de  grosses  et  de 
petites  racines  serait  donc  bien  préférable  à  celles  qui  compren- 
draient exclusivement  soit  des  grosses,  soit  des  petites  racines. 
Nous  avons  comparé  dans  les  pages  précédentes,  les  grosses  et 
et  les  petites  racines  des  deux  variétés  Mammouth  et  Globe  à 
petites  feuilles,  il  conviendrait  maintenant  de  chercher  si  l'une 
de  ces  deux  variétés  est  supérieure  à  l'autre,  malheureusement 
les  nombres  inscrits  dans  les  tableaux  précédents,  nous  laissent 
dans  l'incertitude  ;  en  effet,  si  la  Mammouth  cultivée  à  25  sur  3S, 
se  place  au  premier  rang  par  sa  teneur  en  matière  sèche  et  en 
matière  azotée,  elle  est  inférieure  à  la  Globe  pour  la  quantité  de 
sucre  élaborée  à  l'hectare.  Si  on  prend  la  moyenne  des  teneurs 
à  l'hectare  des  racines  des  deux  variétés  cultivées  aux  trois 
écartements  inscrits,  on  n'a  pas  de  renseignements  plus  précis, 
les  nombres  obtenus  sont  presque  semblables,  sauf  pour  la 
teneur  en  nitrates,  les  Mammouths  étant  plus  chargées  que  les 
Globes. 

§  II.  —  Influence  des  fumures  sur  diverses  variétés. 

L'an  dernier  dans  le  classement  que  nous  avons  essayé  de 
faire  des  diverses  variétés  de  betteraves  fourragères ,  nous 
avions  trouvé  que  la  Globe  à  petites  feuilles  se  plaçait  au  pre- 
mier rang  et  la  Mammouth  au  dernier  ;  la  Tankard  étant  au 
second,  la  Jaune  géante  de  Vauriac  et  la  Jaune  ovoïde  des  Barres^ 
occupaient  respectivement  le  troisième  et  le  quatrième  rang; 
ces  dernières  variétés  sont  cependant  très  répandues  parmi  les 
cultivateurs  et  il  nous  a  paru  utile  de  leur  consacrer  une  grande 
part  des  surfaces  cultivées  en  betteraves  fourragères  en  1891; 
et,  pour  que  la  comparaison  entre  ces  deux  variétés  fût  tout  à 
fait  complète,  nous  avons  semé  chacune  des  parcelles  d'expé- 
rience mi-partie  en  Vauriac^  mi-partie  en  Ovoïde  des  Baires; 
comme  les  parcelles  avaient  reçu  des  fumures  différentes,  nous 
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pourrons  constater  Tinfluence  qu'elles  exercent  sur  chacune  des 
deux  variétés;  les  semis  ont  tous  été  faits  à  25  sur  35.  Nous 
donnons  dans  le  tableau  III,  la  récolte  calculée  à  l'hectare. et 
en  même  temps  la  densité  du  jus. 

TABLEAU  III.  —  Rbndbmknt  a  l  hbgtarb  db  diverses  variâtes  de  betteraves 

VARlâTÉS  CULTIVÉB8 

K*"  rAcoltb  puuurb  '"■■      '^       '■■" 

Jaune  ovoïde       Jaune  géaitte 
dei  et  fumure  en  en  j„  Barre..  de  Vauriac. 

pirallei  1890.  Wl. --— 

RentoMt.   Beisitt*.   teitamt.   Hiâli. 

kiL  kU. 

45.    Blé,  sans  engrais 50.000  kil.  fumier  .    58.500    S^S      62.000    5*5 

47.    Blé,    200  kil.    nitrate    de    25.000  kil.    fumier, 

soude,  200  kil.  chlorure       culture  dérobée  du 

de  potassium colza 62.200    4o9      60.800     5H 

52.  Blé,    10.000  kil.    fumier, 

200  kil.  nitrate 50.000  kil.  fumier .    77.000    5o0    104.800    4o3 

53.  Blé,  toujours  sans  engrais.    Toujours   sans   en- 

grais      31.000    504      44.600    405 

Olob«  à 

Tankard.         petites  fonillM 
14 .    Ancienne  prairie  ;  pommes 

déterre 40.000  kil.  fumier.    50.400    S^l      75.800    4o6 

Mammouth. 
56.    Blé,    20.000  kil.    fumier,    25  kil.  fumier  ;cul- 
300  kil.  nitrate  de  soude.       ture  dérobée   de 

colza 74.200        S^l 

70.     Ancienne  prairie,  maïs.  •    40.000  kil.  fumier  .  61.500       A^i 

Sur  les  parcelles  45^  32  et  53,  l'Ovoïde  des  Barres  donne  un 
rendement  inférieur  à  celui  de  Vauriac  et  si  sur  47,  l'Ovoïde  est 
supérieure  y  elle  Test  de  bien  peu.  Si  nous  calculons  l'ensemble 
des  rendements,  nous  trouvons  : 

Jaune  ovoïde  des  Barres.  ...    57.150  kil.  à  lliectare. 
Jaune  géante  de  Vauriac  ...    68.050  —     —     — 

Cette  comparaison  est  donc  tout  à  fait  à  l'avantage  de  Vauriac. 

Dans  la  comparaison  suivante,  la  Globe  à  petites  feuilles  est 
très  nettement  supérieure  à  la  Tankard  et  même  à  la  Mammouth; 
en  effet,  les  conditions  de  fumure  de  Ï4  et  de  70  ont  été  les 
mêmes  en  1891  ;  ces  deux  parcelles  avaient  été  longtemps  en 

(1)  On  sait  que  de  la  densité  du  jus  on  peut  déduire  avec  une  approximation 
suffisante  la  richesse  en  sucre  des  racines.  (Voy.  Ann,  agr.,  tome  I*',  p.  274.) 

Pour  les  racines  pauvres,  on  multiplie  par  1.75;  quand  la  densité  dépasse  4,  on 
multiplie  par  2. 
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prairie;  et  si  la  Globe  à  petites  feuilles  a  eu  sur  la  Mammouth 
un  léger  avantage,  en  ce  qu'elle  a  succédé  à  des  pommes  de  terre 
moins  épuisantes  que  le  maïs  de  70,  il  ne  semble  pas  que  cette 
circonstance  soit  de  nature  à  expliquer  le  rendement  considérable 
des  Globes  à  petites  feuilles,  si  la  variété  par  elle-même  n'était 
très  prolifique. 

Dans  la  comparaison,  Globe  à  petites  feuilles,  Mammouth, 
Tankard  ;  c'est  donc  la  Globe  qui  est  au  premier  rang  ;  est-elle 
également  supérieure  à  la  Jaune  des  Barres  et  à  la  Vauriac,  elle  le 
serait  si  nous  prenons  les  nombres  précédents,  mais  ces  nom- 
bres sont  obtenus  en  y  comprenant  la  moyenne  très  faible  de  la 
parcelle  5S  toujours  sans  engrais;  il  convient,  pour  faire  une 
comparaison  plus  rigoureuse,  d'éliminer  53  et  alors  nous 
trouvons  : 

kil. 

Jaune  ovoïde  des  Barres.  .   .   .    65.900 
Géante  de  Vauriac 73.850 

L'Ovoïde  est  donc  décidément  au-dessous  de  la  Globe  à  petites 
feuilles,  qui  égale  la  Vauriac  ;  or  elle  l'égale  bien  qu'elle  ait  été 
en  1891,  dans  des  conditions  fâcheuses  ayant  été  placées  sur  une 
ancienne  prairie  dont  M.  Paturel  a  montré  récemment  la  stérilité 
relative. 

Si  nous  nous  bornons  en  ce  moment  aux  rendements  à  l'hectare, 
nous  trouvons  pour  les  cinq  variétés,  l'ordre  suivant  : 

ui. 

Globe  à  petites  feuilles.  ...  75.850 

Géante  de  Vauriac 75.850 

Mammouth 67.850 

Jaune  ovoïde  des  Barres.  .  .  65.900 

Tankard 50.400 

La  parcelle  52  est  celle  qui  a  fourni  les  rendements  les  plus 
élevés,  il  est  naturel  qu'il  en  soit  ainsi,  la  fumure  a  été  très  forte 
en  1891,  elle  succédait  à  une  fumure  qui,  en  1890  avait  comporté 
du  fumier;  or,  nous  savons  qu'à  Grignon,  les  arrière-fumures  de 
fumier  exercent  toujours  une  excellente  influence. 

Les  deux  parcelles  45  et  47  donnent  à  peu  près  les  mêmes  ren- 
dements, cependant  45  a  reçu  50,000  kilos  de  fumier  et  47 
25,000  kilos  seulement,  mais  la  fumure  verte  de  colza  a  exercé 
une  influence  qui  semblerait  égale  à  celle  de  25,000  kilos  de  fumier; 
les  cultures  déi^obées  pour  engrais  n'avaient  cependant  réussi  <}U6 
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médiocrement;  nous  aurons  occasion  de  revenir  plus  loin   sur 
l'emploi  des  engrais  verts  et  nous  n'y  insistons  pas  en  ce  momenl. 

Si  nous  comparons  ces  rendements  à  ceux  de  Pan  dernier,  nous 
les  trouvons  notablement  plus  faibles;  en  moyenne  nos  cinq 
variétés  nous  donnent  67,470  kilos  à  Thcclare,  tandis  que  Tan 
dernier  elles  avaient  fourni  80,600  kilos;  Tannée  1891,  a  cepen- 
dant été  très  favorable  à  la  culture  des  betteraves,  car  elle  a  été 
assez  humide  pour  qu'on  ait  pu  recueillir  tous  les  mois  de  l'eau 
de  drainage;  le  semis  a  eu  lieu  pendant  les  deux  années,  à  peu 
près  à  la  même  époque,  les  quantités  de  fumier  répandu  ont  élé  à 
peu  près  les  mêmes,  mais  on  n'a  pas  employé  de  nitrate  de  soude  ; 
je  ne  serais  pas  étonné  que  celte  absence  d'un  engrais  azoté  très 
efficace  ne  fût  la  cause  de  la  faiblesse  de  nos  rendements. 

Si,  en  effet,  nous  nous  reportons  au  tableau  II,  où  sont  inscrits 
les  rendements  des  parcelles  qui  avaient  reçu  30,000  kilos  de 
fumier  et  200  kilos  de  nitrate  de  soude^  nous  trouvons  qu'avec 
cette  fumure,  la  Mammouth  a  donné  en  moyenne  82,333  kilos^  et 
la  Globe  à  petites  feuilles  84,333  kilos,  c'est-à-dire  non  seulement 
infiniment  plus  que  n'ont  fourni  ces  variétés  sur  les  parcelles  qui 
n'ont  pas  eu  de  nitrate  de  soude  et  qui  donnent  seulement  : 
Mammouth  67,850  kilos  et  Globe  à  petites  feuilles  75,850  kilos, 
mais  même,  plus  que  l'an  dernier  pour  la  Mammouth,  qui  n'avait 
fourni  que  77,400  kilos  et  plus  également,  pour  la  Globe  à  petites 
feuilles,  dont  on  n'avait  obtenu  en  1890  que  81,000  kilos. 

Quelle  est  la  composition  des  racines,  c'est  là  ce  qu'il  nous 
faut  maintenant  examiner. 


§  III.  —  Composition  centésimale  de  diverses  variétés 

■DK   betteraves   FOURRAGÈRES. 


Nous  donnons  dans  le  tableau  IV,  la  composition  centésimale 
des  betteraves  appartenant  aux  diverses  variétés,  sans  les  distin- 
guer suivant  les  parcelles  qui  les  ont  fournies  ;  les  échantillons 
d'analyse  ayant  été  pris  de  façon  à  représenter  la  composition 
moyenne  des  divers  carrés  d'expériences. 

Bien  que  les  diverses  variétés  aient  été  cultivées  en  lignes 
rapprochées,  les  racines  sont  loin  d'avoir  la  même  teneur  en 
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matière  sèche;  les  nombres  inscrits  au  tableau  ÏW,  ne  sont  même 
pas  identiques  à  ceux  du  tableau  I. 

LiE  Mammouth  du  tableau  I  cultivée  à  25  sur  35,  est  plus  riche 
en  matière  sèche  et  en  sucre,  mais  plus  pauvre  en  matière 
azotée  que  celle  du  tableau  IV,  bien  que  Técartement  ait  été  le 
même;  les  tableaux  II  et  Y  montrent  que  la  Mammouth  de  la 
parcelle  80  a  donné  également  un  rendement  plus  fort  que  celui 
de  S6  a  fortiori  de  70. 

Avant  de  chercher  les  causes  de  ces  divergences,  il  convient  de 
voir  si  elles  ne  sont  pas  fortuites,  et  par  conséquent  de  continuer 
la  comparaison  sur  les  autres  variétés.  La  Globe  à  petites  feuilles 
de  80  pesait  en  moyenne  855  grammes,  celle  de  /^,  701  grammes; 
la  Globe  de  i4  est  plus  aqueuse,  plus  pauvre  en  sucre,  plus 
chargée  de  nitrate,  mais  aussi  plus  riche  en  matières  azotées  que 
celle  de  80,  en  somme  moins  bonne,  comme  la  Mammouth  de  56 
est  moins  bqnne  que  celle  de  80. 

A  quelles  causes  attribuer  ces  différences  ?  Si  le  rendement  à 
l'hectare  était  supérieur  sur  i4  ou  56  à  celui  de  80,  on  pourrait 
attribuer  cette  augmentation  d'eau  et  de  matières  azotées  à  la 
fumure  plus  copieuse  de  14  et  de  56,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi, 
le  rendement  à  Thectare  est  plus  faible.  En  réalité,  nous  n'avons 
aucune  hypothèse  plausible  à  proposer,  mais  il  est  un  point  cepen- 
dant sur  lequel  il  convient  d'insister.  La  parcelle  80  a  été  annexée 
au  champ  d'expériences  en  i89i,  depuis  bien  longtemps,  elle 
servait  à  la  culture  des  Collections  de  céréales,  et  je  ne  me  rap- 
pelle pas  y  avoir  jamais  vu  de  betteraves  ;  or  c'est  un  fait  connu 
des  cultivateurs  que  lorsqu'on  commence  la  culture  des  betteraves 
sur  une  pièce  qui  n'en  a  jamais  porté,  ou  qui  a  cessé  d'en  porter 
depuis  de  longues  années,  les  racines  recueillies  sont  d'excellente 
qualité;  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  mon  collaborateur  et  ami, 
feu  M.  E.  Porion,  avait  acquis,  dans  le  Pas-de-Calais,  une  pièce 
de  terre  qui  avait  été  longtemps  abandonnée,  elle  fut  drainée, 
marnée,  travaillée  avec  soin  et  copieusement  fumée  ;  la  première 
fois  qu'on  y  sema  des  betteraves  en  1886,  on  obtint  35,454  kilos  à 
l'hectare,  la  densité  du  jus  était  de  9  degrés,  le  compromis  fait 
avec  une  sucrerie  voisine  conduisit  à  vendre  ces  betteraves 
61  fr.  75  la  tonne;  en  1888,  cette  terre  porta  de  nouveau  des  bet- 
teraves, on  obtint  un  rendement  très  fort,  39,000  kilos  à  l'hectare, 
mais  les  racines  n'avaient  plus  la  même  teneur  en  sucre,  leur  den- 
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site  était  seulement  de  7.7  ;  elles  valaient  non  plus  6i  fr.  75,  mais 
39  fr.  75,  c'est-à-dire  que  la  seconde  culture  a  fourni  des  racines 
de  moindre  qualité  que  la  première. 

Nous  n'avons  encore  sur  le  mode  d'alimentation  des  plantes  de 
grande  culture  que  des  notions  incomplètes,  et  quand  on  se  rap- 
pelle que  dans  son  beau  mémoire  sur  le  développement  de 
VAspergillus  niffer,  M.  Raulin  a  vu  les  récoltes  croître  dans  une 
notable  proportion,  quand  des  dissolutions  nutritives  renfernciaient 
une  trace  d'un  sel  de  fer  ou  de  zinc  et  au  contraire  ses  petites 
plantes  périr,  quand  les  dissolutions  contenaient  des  traces  d'ar- 
gent, on  peut  se  demander  si  une  terre  qui  n'a  jamais  porté  de  bet- 
teraves ne  renfermerait  pas  à  l'état  assimilable,  de  faibles  quan- 
tités de  matières  organiques  ou  minérales,  utiles  à  cette  espèce, 
qu'une  culture  répétée  ferait  disparaître. 

De  toutes  les  variétés  que  nous  avons  cultivées  en  1891,  la 
Jaune  ovoïde  des  Barres  est  la  plus  riche  en  matière  sèche  et  en 
sucre,  elle  renferme  presque  autant  de  matières  azotées  que  la 
Globe  à  petites  feuilles,  mais  aussi  c'est  la  plus  chargée  en  nitrate 
de  potasse  ;  la  Géante  de  Vauriac  fournit  une  proportion  notable 
de  matière  sèche,  de  sucre,  elle  est  assez  pauvre  en  matières  azo- 
tées et  aussi  très  chargée  de  nitrate  de  potasse.  LaTankard  encore 
peu  aqueuse  est  cependant  pauvre  en  sucre,  très  pauvre  en  matières 
azotées,  mais  aussi  très  peu  chargée  de  nitrates. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  faible  rendement  des  parcelles 
en  1891,  était  probablement  dû  au  manque  de  nitrate  de  soude 
dans  la  fumure.  Nous  nous  étions  abstenus  d'en  employer,  non 
seulement  pour  savoir  si  cette  économie  n'occasionnerait  pas  une 
diminution  considérable  dans  le  poids  des  racines,  mais  aussi 
pour  voir  si  celles-ci  moins  chargées  d'azote  nitrique  ne  seraient 
pas  de  meilleure  qualité  ;  or,  si  on  cherche  la  quantité  moyenne 
d'azote  nitrique  dans  l'ensemble  de  nos  racines,  on  trouve  : 


1890.    Nitrate  de  soude  dans  la  fdmure  .... 
i891.    Pat  de  nitrate  de  aoude  daiu  la  fumure. 


AZOTE  NITRIQUE 

dam  des  racines 
fumées  avec  ou  sans  nitrate 
de  soude. 

Dans  100 
de  matière  sèche. 

Dans  100 
de  betterevM. 

0.95 

0.13 

0.69 

0.11 
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El  si  nous  comparons  les  mêmes  variétés  : 

r.1  u    ji      4-A     #    Ml       î  San»  nitrate 
Globe  à  petites  feuilles.  J   .  ... 

*^  (  Avec  nitrate 

Sans  nitrate 

Avec  nitrate  .   .        0.07       0  011 


0.12        0.013 

.   .        0.03        0.004 

^  '  Sans  nitrate  .  .        0.11        0.014 


Mammouth \ 


Ul. 

kil. 

UL 

Sans  nitrate  .  . 

161.2 

10.8 

172.0 

Avec  nitrate  .  . 

111.9 

4.7 

116.6 

Sans  nitrate  •  . 

101.6 

10.8 

112.4 

Avec  nitrate  .   . 

133.6 

9.3 

142.9 

Quand  on  fait  la  comparaison  entre  1890  et  1891,  on  (rouve 
qu'il  y  a  un  peu  plus  d'azote  nitrique  dans  les  betteraves  qui 
avaient  reçu  une  fumure  comportant  du  nitrate  de  soude,  mais  si 
on  borne  la  comparaison  à  1891,  on  reconnaît  dans  les  deux 
variétés  cultivées  avec  ou  sans  nitrate  de  soude  que  ce  sont  celles 
qui  n'ont  pas  reçu  de  nitrate  de  soude  qui  ont  été  le  plus  chargées 
d'azote  nitrique. 

Si  on  cherche  la  quantité  totale  d*azote  nitrique  et  organique 
enlevé  à  l'hectare,  on  trouve  : 

AZOTE 
Organique.  Nitrique.      Total, 

Globe  à  petites  feuilles.  \ 

1891.  {  ; 

Mammouth \ 

On  voit  qu'il  est  impossible  de  tirer  de  ces  chiffres  aucune  con- 
séquence, si  ce  n'est  que  l'emploi  d'une  dose  modérée  de  nitrate 
n'entraîne  pas  fatalement  dans  les  racines  la  présence  d'une  quan- 
tité notable  de  nitrate  et  que  sur  notre  terre  de  Grignon,  où  la 
nitriiication  est  très  active,  la  terre  qui  a  reçu  du  fumier  de  ferme 
donne  une  quantité  d'azote  nitrique  considérable  qui  explique 
très  bien  les  nombres  précédents  ^ 

En  combinant  les  compositions  au  tableau  IV,  avec  les  rende- 
ments à  l'hectare  indiqués  plus  haut,  nous  pouvons  dresser  le 
tableau  Y,  qui  va  nous  permettre  déclasser  les  cinq  variétés; 
nous  rapprocherons  chaque  fois  ce  classement  de  celui  de  l'an 
dernier. 

1.  Voyez  notamment  ce  volume  page  295.  • 


BETTERAVES  FOURRAGÈRES  ET  BETTERAVES  A  SUCRE  395 


§  lY.  —  Classement  des  diverses  variétés  de  betteraves  fourragères, 

DIAPRÉS  LEUR  RENDEMENT  ▲  l'hECTARE  ET  LEUR  COMPOSITION. 

Ce  classement  découlera  des  chiffres  inscrits  au  tableau  VU. 
La  teneur  en  matière   sèche  range  les  variétés  dans  Tordre 
suivant  : 

kU. 

i.  JauQe  géante  de  Vauriac.  .  .   .  9180 

2.  Mammouth 9159 

3.  Globe  à  petites  feuilles 8717 

4.  Jaune  ovoïde  des  Barres.  .  .   .  8625 

5.  Tanfcard 6552 

Classement  très  différent  de  celui  de  Tan  dernier,  qui  avait 
été  : 

kil. 

1.  Globe  à  petites  feuiUes 11987 

2.  Jaune  géante  de  Vauriac  ....      11942 

3.  Tankard 11704 

4.  Mammouth 10990 

5.  Jaune  ovoïde  des  Barres.  ...      10713 

La  proportion  de  sucre  à  Theclare  conduit  au  classement  sui- 
vant en  4891  : 

kil. 

1.  Jaune  géante  de  Vauriac.  ...  7140 

2.  Mammouth 6377 

3.  Globe  à  petites  feuiUes 6215 

4.  Ovoïde  des  Barres  .......  6152 

5.  Tankard 4132 

Encore  très  différent  de  celui  de  1890,  qui  avait  été  : 

kil. 

1 .  Jaune  ovoïde  des  Barres  ....        8359 

2.  Tankard 8102 

3.  Globe  à  petites  feuilles 8018 

4.  Mammouth 7740 

5.  Jaune  géante  de  Vauriac  ....        7430 

II  est  visible  que  tant  pour  la  matière  sèche  que  pour  la  teneur 
en  sucre,  Tannée  1891  a  été  moins  bonne  que  1890. 

Les  betteraves  fourragères  valent  particulièrement  par  Tabon- 
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dance  de  la  matière  azotée  :  nous  trouvons  en  4891,  le  classe- 
ment suivant  : 

1.  Globe  à  petites  feuilles 1000.5 

2.  Jaune  ovoïde  des  Barres  ....  747.5 

3.  Jaune  géante  de  Vauriac 741.2 

4.  Mammouth 631.0 

5.  Tankard 337.6 

L'an  dernier  le  classement  avait  été  : 

ui. 

1.  Jaune  géante  de  Vauriac  ....  805.7 

2.  Jaune  ovoïde  des  Barres 785.0 

3.  Globe  à  petites  feuilles 748.9 

4.  Mammouth 638.5 

5.  Tankard 592.3 

Enfin  l'abondance  du  nitrate  de  potasse  est  absolument  nui- 
sible, il  convient  donc  de  prendre  comme  classement  un  ordre 
inverse  des  précédents,  c'est-à-dire  de  mettre  en  première  ligne 
la  variété  la  plus  pauvre,  au  dernier  rang  celle  qui  est  le  plus 
chargée  ;  nous  trouvons  aussi  en  1891 .: 

kil. 

1.  Tanknrd 40.3 

2.  Mammouth 74.6 

3.  Globe  à  petites  feuilles 75.8 

4.  Géante  de  Vauriac 88.4 

5.  Ovoïde  des  Barres 92.0 

L'an  dernier,  l'ordre  avait  été  : 

ui. 

1.  Tankard 51.1 

2.  Mammouth 62.2 

3.  Globe  À  petites  feuilles 79.5 

4.  Jaune  géante  de  Vauriac 147.2 

5.  Ovoïde  des  Barres 190.8 

Si  nous  faisons  enfin  la  somme  des  places  pour  avoir  un  clas- 
sement définitif,  nous  trouvons  l'ordre  suivant,  que  nous  mettons 
en  parallèle  avec  celui  de  l'an  dernier. 

CLASSEMENT  DES  VARIÉTÉS 
1890 

Globe  à  petites  feuilles.   .   .  10 

Tankard 11 

Géante  de  Vauriac 12 

Ovoïde  des  Barres 13 

Mammouth 14 


1Ô91 

Globe  à  petites  feuilles. 

1 

•      • 

Géante  de  Vauriac  .  . 

.   .        10 

Mammouth 

•   •  , 

Ovoïde  des  barres  .  . 

.    .        15 

Tankard 

16 
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Lia  Globe  à  petites  feuilles  reste  donc  au  premier  rang,  mais  la 
Géante  de  Yauriac  qui  n'était  que  la  troisième  Tan  dernier  et  la 
Mammouth  la  dernière,  se  sont  placées  en  4891  à  côté  de  la  Globe 
à  petites  feuilles. 

La  Tankard  occupe  cette  année  le  dernier  rang,  mais  il  con- 
vient de  rappeler  que  la  comparaison  a  eu  lieu  pour  elle  en  1891» 
dans  de  très  mauvaises  conditions;  elle  n'a  été  cultivée  que  sur 
une  parcelle  qui  avait  été  longtemps  en  prairie,  de  telle  sorte  que 
son  rendement  a  été  très  diminué  ;  il  est  vraisemblable  que  Fan 
prochain,  elle  reprendra  une  meilleure  place';  l'Ovoïde  des  Barres 
est  la  quatrième  en  1890  et  en  1891. 

En  finissant,  il  est  une  observation  sur  laquelle  il  convient 
d*insister  et  qui  présente  un  grand  intérêt  :  dans  les  deux  séries  de 
racines  examinées,  les  Globes  de  petite  taille  se  sont  trouvées 
plus  riches  en  matières  azotées  que  les  Globes  de  grande  taille  ; 
nous  avions  déjà  observé  le  même  fait  pour  les  Mammouths  dans 
le  tableau  I  ;  pour  les  Ovoïdes  nous  voyons  dans  le  tableau  Y 
qu'il  n'en  est  pas  ainsi;  dans  un  cas,  les  grosses  betteraves  sont 
plus  riches  que  les  petites  et,  dans  l'autre,  il  y  a  égalité.  Il  s'en 
suivrait  donc  que  les  Globes  présenteraient  à  ce  point  de  vue  une 
qualité  exceptionnelle;  si  cette  propriété  leur  est  habituelle,  si 
on  trouve  que  les  racines  de  petite  dimension  sont  ordinairement 
plus  riches  en  matières  azotées  que  les  grosses,  ce  sera  une  rai- 
son très  sérieuse  pour  donner  la  préférence  à  eette  variété» 

Conclusions. 

Des  observations  recueillies  cette  année  nous  pouvons  tirer  les 
conclusions  suivantes  : 

1®  Les  betteraves  fourragères  doivent  être  semées  en  lignes  rap- 
prochées comme  les  betteraves  k  sucre.  On  obtient  ainsi  des  racines 
de  petite  dimension,  plus  riches  en  matières  sèches,  en  sucre^plus 
pauvres  en  nitrate  de  potasse,  en  général  un  peu  moins  riches  en 
matières  azotées  que  les  grosses  betteraves  ;  il  n'y  a  pas  lieu  de 

i.  Tankard  présente  cet  avantage  sur  les  Globes  et  les  Ovoïdes  qu'étant  cylindrique, 
elle  est  bien  plus  facile  à  enmagasiner  que  les  variétés  sphériques  ;  grâce  h  cette 
forme,  Tankard  régulièrement  rangé,  occupe  un  espace  bien  inférieur  à  un  poids 
égal  de  Globes  ou  d'Ovoîdes. 
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tenir  grand  compte  de  cette  infériorité,  car  cette  différence  n'est 
pas  très  accusée  puisque  parfois  elle  se  produit  en  sens  inverse, 
elle  n'infirme  pas  la  règle  posée  en  tète  de  ce  paragraphe,  en  effets 
dans  toute  culture  des  manques  se  produisent,  par  suite  les  grosses 
betteraves  ne  font  pas  défaut,  et  en  les  associant  aux  petites,  on 
aura  une  ration  judicieusement  composée. 

2""  La  classification  entre  les  variétés  de  betteraves  fourragères 
que  nous  avons  essayé  d'établir  pendant  ces  deux  années,  n'a 
rien  de  définitif,  les  places  occupées  dans  cette  classification  ayant 
varié  d'une  année  à  l'autre  ;  la  Globe  à  petites  feuilles,  s'étant 
trouvée  la  première  pendant  ses  deux  années,  mérite  cependant 
une  attention  spéciale. 


§  Y.  —  Betteraves  fourragères  cuLTrvÉES  par  M.  Gourot 

(Meuse). 

M.  Gourot  qui  cultive  sa  ferme  du  Vieux -Moutiers,  près  de 
Recigny  dans  la  Meuse,  nous  a  envoyé  cette  année,  comme  il 
l'avait  fait  l'an  dernier,  des  betteraves  fourragères  des  deux 
variétés  :  Globe  jaune  à  petites  feuilles  et  Ovoïde  des  Barres; 
son  envoi  comprenait  des  racines  de  diverses  dimensions  elles 
étaient  en  outre  distinguées  d'après  le  mode  de  fumure  employé. 
Ges  racines  ont  été  analysées  à  Grignon,  elles  ont  fourni  les  chif- 
fres inscrits  au  tableau  YI.  Il  est  facile  de  voir  que  les  petites 
betteraves  sont  plus  riches  en  matière  sèche  et  en  sucre,  que  les 
grosses  et  les  moyennes,  et  qu'en  outre,  habituellement  elles 
sont  plus  pauvres  en  nitrate  de  potasse,  mais  les  Ovoïdes  donnent 
un  résultat  opposé.  D'où,  cette  conclusion  qui  découle  également 
des  analyses  inscrites  plus  haut,  qu'il  faut  cultiver  les  betteraves 
fourragères  en  lignes  serrées  pour  tacher  d'obtenir  des  racines 
de  petites  dimensions. 

On  ne  voit  pas  grande  différence  entre  les  betteraves  qui  ont 
reçu  du  fumier  et  celles  qui  ont  eu  la  fumure  d'engrais  chimique  ; 
si  ce  n'est  dans  la  teneur  en  nitrate  ;  les  Globes  qui  ont  eu  le 
nitrate  de  soude  sont  un  peu  plus  riches  en  azote  nitrique  que 
celles  qui  ont  reçu  du  fumier  avec  une  moindre  proportion  de 
nitrates^  c'est  ce  qui  résulte  de  la  moyenne  suivante  : 
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NATURE  DE  LA  FUMURE 


Eograis  Engrais  cldmiqae 

chimique.  et  famier. 

gr.  (r. 

Globe 0.103    de  nitrate  de  potasse  p.  100  de  betterayes    0.049 

OYOÏde  ....   !     0.058  id.  id.  id.        0.063 


Moyenne  ....    0.080  0.056 

Nous  retrouvons  ici  les  mêmes  incertiludes  que  plus  haut,  aa' 
sujet  de  Tinfluence  qu'exerce  Tabondance  du  nitrate  sur  la  teneur 
des  racines  en  azote  nitrique.  M.  Gourot  nous  écrit  que  le  rende- 
ment des  Ovoïdes  a  été  sensiblement  au-dessus  de  celui  des  Globes, 
il  estime  le  rendement  des  premières  à  50,000  kilos  à  Thectare,  et 
celui  des  secondes  à  40,000  kilos. 

C'est  avec  ces  estimations  approchées  que  nous  avons  calculé 
le  tableau  VII,  en  prenant  comme  point  de  départ  les  racines 
moyennes  du  tableau  YL 

DEUXIÈME  PARTIE 

BETTERAVES  A   SUCRE 

Nous  avons  mis  en  comparaison  cette  année,  comme  nous 
l'avions  fait  les  années  précédentes,  des  betteraves  issues  de 
graines,  appartenant  à  Texcellente  race  Vilmorin  améliorée  et 
provenant  directement  de  la  maison  Vilmorin,  et  d'autres  graines 
récollées  à  Grignon,  sur  des  betteraves  Vilmorin  améliorées, 
choisies  comme  porte-graines  d'après  leur  forme,  et  non  d'après 
leur  teneur  en  sucre. 

Nous  avons  déjà  reconnu  dans  des  études  précédentes  que  l'oa 
n'a  pas,  en  opérant  ainsi,  de  sécurité  sur  la  richesse  en  sucre,  et 
qu'après  quelques  générations  les  racines  obtenues  n'ont  plus 
une  teneur  suffisante  pour  mériter  des  prix  élevés;  mais  cet 
amoindrissement  de  richesse  ne  s'était  produit  qu'après  plusieurs 
générations  successives  et  les  premières  années,  les  différences 
étaient  très  faibles,  nous  avons  voulu  voir  s'il  en  serait  encore 
ainsi  en  1891. 

En  outre,  nous  allons  comparer  le  produit  à  l'hectare  de  ma- 
tière sèche,  de  sucre,  de  matières  azotées,  de  nitrate  de  potasse, 
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contenu  dans  les  betteraves  Vilmorin,  aux  quantités  similaires 
que  renferment  les  betteraves  fourragères;  il  n^est  pas  certain 
a  priori  que  ces  racines  soient  plus  avantageuses  ;  si,  en  effet,  leur 
rendement  à  Thectare  est  considérable,  elles  sont  souvent,  ainsi 
qu'il  a  été  dit,  très  aqueuses,  et  en  tout  cas  il  est  intéressant 
d'étudier  la  betterave  Vilmorin  à  ce  point  de  vue  spécial,  de  la 
juger  comme  betterave  fourragère,  comme  racine  destinée  à  l'ali- 
mentation du  bétail. 


§  VI.  —  Mode  de  culture  :  fumures,  influence  des  engrais  vsrts. 

Les  betteraves  à  sucre  ont  été  semées  sur  cinq  parcelles,  la 
moitié  de  chacune  d'elles  était  occupée  par  des  graines  Vilmorin 
améliorées,  les  autres  par  les  graines  de  Grignon,  placées  les 
unes  et  les  autres  à  25  centimètres  sur  35.  Les  fumures  ont 
été  4îomposées  de  l'enfouissement  d'une  culture  dérobée  de  colza, 
de  navette  ou  de  moutarde;  celte  dernière  a  été  la  plus  abon- 
dante ;  sur  quatre  parcelles  on  a  ajouté  à  l'engrais  vert  25,000  ki- 
los de  fumier,  55^  au  contraire  n'a  reçu  qu'une  fumure  verte. 

On  a  pesé  séparément  les  betteraves  provenant  des  graines 
achetées  et  des  graines  de  Grignon,  mais  les  nombres  ont  été  très 
voisins  ;  avec  une  légère  supériorité  pour  les  graines  d'importa- 
tion directe  ;  nous  avons  fondu  les  nombres  de  façon  qu'ils  repré- 
sentent la  moyenne  des  rendements  des  betteraves  Vilmorin  sans 
distinction  d'origine  : 


PiRêlle. 

kil. 

kil. 

46. 

25.000    fumier;  culture  dérobée  de  colza  .  . 

.   .     36.400 

48. 

25.000       —                         —     de  navette..  . 

.   .     37.600 

60. 

25.000       —                          —      de  navette .  . 

.   .     39.800 

59. 

25.000       —                          —      de  moutarde 

.   .     39.500 

55. 

Culture  dérobée  de  moutarde 

.   .     41.000 

La  culture  dérobée  de  moutarde  était  très  forte  sur  55,  aussi 
avait-on  jugé  inutile  d'ajouter  du  fumier;  et  en  effet,  il  s'est 
trouvé  que  la  récolte  de  la  parcelle  55  est  supérieure  à  toutes  les 
autres  :  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  allribuer  le  développement 
remarquable  des  racines  de  cette  parcelle  à  l'influence  d'une 
arrière-fumure  plus  copieuse  que  sur  les  autres  carrés  ;  en  effet, 
55 f  avait  reçu  pour  la  culture  du  blé  en  1890, 200  kilos  de  nitrate 
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de    soude,    et  il  est  visible  que.  les   résidus  laissés   par  cette 
fumure  ne  peuvent  exercer  aucune  action. 

Comment,  cependant,  se  fait-il  que  cette  récolte  de  55  soit  supé- 
rieure à  celle  de  59  qui  avait  reçu  également  de  la  moutarde 
enfouie,  je  ne  saurais  le  dire  nettement;  la  moutarde  s'était 
mieux  développée  sur  55  que  sur  59  et  c'est  là  ce  qui  m'a  décidé 
à  ne  pas  mettre  d'autre  fumure;  mais,  cependant,  il  ne  me  parais- 
sait pas  que  l'excès  d'engrais  vert  de  55  fût  tel  qu'il  équivalût  à 
25,000  kilos  de  fumier  et  j'ai  été  étonné  de  constater  l'abondance 
des  racines  obtenues. 

En  laissant  de  côté  ces  détails,  nous  insistons  sur  les  rende- 
ments précédents  ;  ils  sont  élevés,  bien  qu'on  n'ait  employé  qu'une 
faible  dose  de  fumier  et  pas  de  nitrate  de  soude. 

A  bien  des  reprises  différentes,  nous  sommes  revenus  dans  ce 
recueil  sur  Tinlérèt  que  présentent  les  cultures  dérobées  pour 
engrais  et  bien  que  l'automne  de  1890  n'ait  pas  été  très  favorable 
à  leur  développement  à  cause  de  sa  sécheresse^  il  est  visible  que 
l'essai  précédent  est  encourageant. 

Les  dépenses  qu'occasionnent  ces  cultures  dérobées  sont  peu 
considérables,  en  effet,  si  elles  exigent  un  labour  de  déchaumage, 
on  ne  saurait  leur  en  faire  supporter  les  frais,  puîsqu 'après  une 
céréale,  il  est  toujours  nécessaire  d'ouvrir  le  sol  pour  déterminer 
la  germination  des  plantes  adventices  et  permettre  aux  eaux  d'au- 
tomne de  s'infiltrer,  l'acquisition  des  15  à  20  kilos  de  graine  de 
moutarde,  des  8  à  10  litres  de  colza  ou  de  navette  employés  sur 
un  hectare  n'est  pas  bien  onéreux  ;  les  grands  labours  ne  sont  pas 
rendus  beaucoup  plus  pénibles  parla  présence  delà  jeune  plante, 
de  telle  sorte  que  les  frais  sont  minimes. 

Les  cultures  vertes  restent  sans  altération  dans  le  sol  pendant 
tout  l'hiver,  elles  ne  commencent  à  se  décomposer  qu'au  prin* 
temps  au  moment  où  la  température  s'élève  et  on  conçoit  que 
cette  décomposition  fournissant  de  l'azote  ammoniacal  puis 
nitrique  au  premier  printemps  soit  très  favorable  au  dévelop- 
pement des  betteraves. 

Nous  donnons  ci-dessous  les  résultats  de  l'analyse  des  betteraves 
à  sucre,  graine  Vilmorin  et  graine  de  Grignon. 
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COMPOSITION 
ceotcaimsle  des  bctterives  à  ancre. 


OEAIKBS 

GRAIlfBS 

Vilmorin. 

de  Grignoo 

23.5 

23.0 

20.0 

19.3 

n.5 

16.9 

7.8 

7.7 

0.037 

0.038 

1.62 

1.55 

0.26 

0.27 

0.06 

0.06 

10.12 

9.68 

2.38 

2.22 

Matière  sèche 23.5 

l  Dans  100  de  jus 20.0 

^^^^ I  Dans  100  de  betteraves.  .  .  . 

Densité  du  jus 

Azote  dans  100  de  (  Nitrique 

matière  sèche.  }  Organique 

(  Pour  100  de  matière  sèche.  . 
Nitrate  de  potasse  j  p^^^  ^qq  ^^  betteraves.  .  .  . 

iPour  100  de  matière  sèche .  . 
Pour  100  de  betteraves  .  .  . 

On  voit  que  les  différences  entre  les  racines  issues  de  graines 
achetées  ou  de  graines  produites  à  Grignon,  sont  bien  peu  sen- 
sibles. 

Si  nous  nous  servons  des  nombres  précédents,  pour  déterminer  la 

compositon  de  la  récolte  d'un  hectare,  nous  arrivons  aux  résul- 
tats suivants  : 

Composition  àTheetere 
dei  DetteraTes  à  Bacre. 

GRAINR  Q&AIMB 

VilmoriD .  de  Origoon . 

Récolte  totale.  (Racines) 40.000  38.000 

Matière  sèche 9,m  8.740 

Sucre 7.000  6.420 

I  Organique 152.1  99.5 

Azote.  J  Nitrique 3.4  3.3 

Nitrate  de  potasse 23.4  23.7 

Matière  aiotée 951.2  843.0 

Si  nous  comparons  ces  nombres  à  ceux  que  nous  ont  fourni  les 
betteraves  fourragères,  nous  trouvons  que  la  betterave  Vilmorin 
est  la  première  au  point  de  vue  de  la  matière  sèche,  la  Grignon  la 
troisième  ;  que  la  betterave  Vilmorin  est  la  seconde  au  point 
de  vue  de  la  quantité  de  sucre  obtenue  à  Thectare  et  la  betterave 
de  Grignon  la  troisième  ;  que  les  betteraves  à  sucre  sont  les  pre- 
mières pour  la  faiblesse  de  leur  teneur  en  nitrate  de  potasse, 
mais  que  la  Grignon  est  un  peu  en  avant  de  la  Vilmorin  et  que 
pour  la  teneur  en  matière  azotée  la  Vilmorin  est  la  seconde  et  la 
Grignon  la  troisième. 
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Si  nous  employons,  enfin,  le  mode  de  classement  utilisé  pour 
les  betteraves  fourragères;  nous  trouvons  : 

Vilmorio.  Origoon. 

Matière  sèche 1  3 

Sucre.  . 2  3 

Nitrate  de  potasse 1  2 

Matière  azotée 2  3 
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Ainsi  la  betterave  Vilmorin  serait  avant  la  Globe  à  petites  feuil- 
les, la  Mammouth,  et  la  Géante  de  Vauriac  qui,  dans  la  classifi- 
cation de  1891  avaient  eu  0  points. 

La  betterave  de  Grignon  est  seulement  la  quatrième,  mais  elle 
se  rapproche  beaucoup  des  meilleures  variétés  et  on  est  conduit  à 
se  demander  si  les  racines  fourragères  méritent  tout  à  fait  la  place 
qu'on  leur  accorde  dans  les  assolements  et  s'il  ne  conviendrait  pas 
de  leur  substituer  sinon  des  belteravesVilmorin,  au  moins  les  bet- 
teraves à  collet  rose,  qui  donnent  de  grands  rendements  atteignant 
facilement  dans  les  terres  fertiles  50  tonnes  à  Phectare  et  qui  sans 
être  aussi  riches  que  les  Vilmorin  renferment  cependant  de  10  à  12 
p.  100  de  sucre,  et  ne  sont  ni  aussi  aqueuses,  ni  aussi  chargées  de 
salpêtre  que  les  grosses  fourragères. 

On  trouverait  à  cette  substitution  cet  avantage  incontestable  que 
les  dépenses  en  charrois  seraient  diminuées,  qu'on  ne  serait 
pas  exposé  à  fournir  aux  animaux  un  aliment  renfermant  une 
matière  vénéneuse,  mais  en  même  temps,  il  y  aurait  à  cette  sub- 
stitution cet  inconvénient  que  le  bétail  recevrait  une  nourriture 
plus  concentrée  et  que  la  ration  ne  produirait  peut-être  pas  cette 
plénitude  de  Testomac  que  les  éleveurs  ou  les  engraisseurs  jugent 
utile;  Texpérience  vaudrait  bien  la  peine  d'être  tentée. 
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Manuel  technique  de  physiologie  "végétale,  par  le  D'  W.  Detmbr,  pro- 
fesseur à  rUniversité  d'Iéiia,  traduit  de  rallemand  par  le  D'  H.  Michsels. 
Reiiiwald,  i890.  Le  lecteur  français  qui  parcourt  Touvrage  de  M.  Detmer 
pour  8*eii  faire  une  première  idée  éprouve  un  profond  élonnement,  par  suite 
d'une  classiUcalion  des  matières  tout  à  fait  différente  de  celle  qui  lui  paraljt. 
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logique;  il  conyient  donc,  pour  goûter  ce  travail,  d*examiner  les  chapitres  les 
uns  après  les  autres,  sans  chercher  à  voir  clairement  la  liaison  qu*ils  présen- 
tent. 

La  première  partie  est  consacrée  à  Tétude  des  aliments  des  plantes,  et  dès 
Tabord  on  montre,  à  Taide  des  cultures  dans  les  dissolutions  nutritives 
dépourvues  de  matières  organiques  que  la  plante  à  chlorophylle  emprunte 
son  carbone  à  Tacide  carbonique  aérien.  Les  expériences  indiquées  par 
M.  Detmer  pour  recueillir  Toxygène  provenant  de  la  décomposition  de  Facide 
carbonique  sont  gauchement  disposées;  il  semble  que  Fauteur  n*ait  aucone 
connaissance  des  appareils  que  nous  employons  couramment  en  France  et 
qui  permettent,  soit  les  démonstrations  faciles,  soit  les  déterminations  rigou- 
reuses, n  est  curieux  notamment  que  la  trompe  à  mercure,  d'un  emploi  si 
avantageux,  ne  soit  mentionnée  nulle  part,  que  Teudiomètre  de  SchlcBsin^, 
qui  permet  d'exécuter  les  analyses  de  gaz  avec  une  précision  à  peu  près 
absolue,  ne  soit  pas  figuré  ;  il  est  probable  que  l'auteur  qui  cite  très  rarement 
les  travaux  français,  n'a  jamais  manié  ces  précieux  instruments. 

Si  M.  Detmer  est  mal  armé  pour  les  recherches  qui  exigent  des  mesures 
précises,  en  revanche  il  possède  des  connaissances  très  étendues  sur  les 
plantes  qu'il  convient  d'employer  comme  matériaux  d'étude  et  à  ce  point  de 
vue  son  livre  peut  rendre  de  très  grands  services;  il  imagine  souvent  des 
expériences  ingénieuses  de  nature  à  bien  montrer,  dans  une  leçon,  les  phéno- 
mènes qu'on  est  souvent  réduit  à  décrire,  faute  de  savoir  les  reproduire.  11 
indique  dans  la  deuxième  division,  qui  traite  des  forces  moléculaires  des 
plantes,  des  expériences  instructives  éclairant  le  mouvement  de  l'eau  dans  la 
plante. 

La  troisième  division  est  consacrée  aux  transformations  chimiques  dans 
l'organisme  végétal,  l'auteur  y  traite  de  la  respiration,  et  par  suite  c'est  là 
qu'il  introduit  l'étude  de  la  germination;  il  y  étudie  le  rôle  des  combinaisons 
azotées,  et  des  matières  plastiques  non  azotées  ;  un  chapitre  est  consacré  à 
l'examen  des  produits  accessoires  des  transformations  chimiques  dans  les 
végétaux  et  notamment  à  la  formation  des  acides. 

L'auteur  consacre  la  deuxième  partie  de  son  livre  à  la  physiologie  de  la 
croissance,  et  cette  division  est  particulièrement  intéressante,  nous  y  voyons 
figurer  l'auxanomètre  de  M.  Sachs,  peu  répandu  en  France,  et  qui  mériterait 
d'être  plus  employé.  On  trouvera  dans  ce  chapitre  toute  une  série  d'expé- 
riences faciles  à  reproduire  et  très  instructives  pour  les  auditeurs  des  cours 
de  physiologie. 

La  cinquième  division  est  consacrée  à  l'étude  des  mouvements  provoqués 
par  la  sensibilité  des  plantes. 

On  doit  être  reconnaissant  à  M.  Micheels  d'avoir  traduit  le  très  intéres- 
sant ouvrage  de  M.  Detmer  et  à  M.  Reinwald,  éditeur,  de  l'avoir  publié.  C'est 
un  livre  qui  a  sa  place  marquée  dans  tous  les  laboratoires  de  physiologie,  on 
y  trouvera  une  quantité  de  renseignements  utiles  pour  illustrer  les  cours 
parfois  assez  austères  qui  ont  trait  au  développement  des  végétaux.  La  table 
est  assez  étendue  pour  faciliter  les  recherches,  et  je  suis  persuadé  que  les 
personnes  qui  feront  du  Manuel  technique  de  physiologie  végéMe  une  étude 
attentive  en  tireront  grand  profil. 
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lIathém»tl4Des  et  eomptabilUé  a^rleole  à  Tusage  de  l'enseignement  et 
de  l'agriculture,  par  J.-Ph.  Wagner,  professeur  à  TEcole  agricole  de  TEtat  à 
Ettelbruck-Luxembourg,  2*  édition.  Paris.  Librairie  de  la  Maison  rustiqpie, 
rue  Jacob,  26. 

M.  Wagner  a  eu  une  excellente  idée  :  réunir  dans  un  seul  volume  toutes 
les  notions  mathématiques  nécessaires  à  un  cultivateur  pour  résoudre  les 
opérations  qui  journellement  se  présentent  à  lui.  —  Pour  que  le  livre  puisse 
servir  même  aux  enfants  ou  aux  adultes  dont  l'instruction  a  été  peu  déve- 
loppée, M.  Wagner  commence  par  Tarithmétique  la  plus  élémentaire...  la 
numération,  puis  il  passe  aux  quatre  règles,  el,  à  la  suite  de  l'exposé  des 
opérations,  il  donne  de  nombreux  exemples  toujours  choisis  avec  discerne- 
ment, de  façon  que  les  enfants  s'intéressent  à  la  solution  de  la  question 
posée  et  en  outre  acquièrent  en  la  résolvant  une  connaissance  utile. 

Successivement,  Fauteur  passe  à  l'exposition  du  système  métrique,  il  s'oc- 
cupe d*abord  des  mesures  de  longueur,  ensuite  des  mesures  de  surface,  et 
pour  bien  graver  les  faits  dans  la  mémoire,  il  accompague  sa  démonstration 
de  nombreuses  figures;  il  énumère  les  mesures  de  volume,  puis  comme  pré- 
cédemment arrivent  des  pages  d'exercice  et  de  problèmes.  Les  mesures  de 
poids  le  conduisent  à  étudier  les  instruments  qui  servent  aux  pesées: 
balances,  romaines,  bascules,  etc.,  et  toujours  le  chapitre  se  complète  par 
de  nombreux  exercices. 

Le  chapitre  vi  est  consacré  aux  fractions  ;  le  viP  aux  rapports  et  propor- 
tions, le  vin^  à  la  règle  de  trois,  le  x<*  aux  règles  d'intérêt,  et  comme  le  calcul 
des  intérêts  composés  exigerait  des  connaissances  que  l'auteur  ne  veut  pas 
donner  à  ses  lecteurs,  il  leur  met  sous  les  yeux  des  tables  à  l'aide  desquelles 
les  règles  exposées  précédemment  permettent  d'arriver  au  résultat  cher- 
ché. 

Le  chapitre  xin  est  intitulé  :  Les  piincipaux  placements^  M.  Wagner  y  expose 
le  fonctionnement  des  caisses  d'épargne,  des  assurances,  il  y  parle  des 
fonds  publics,  des  obligations,  etc.,  etc. 

Le  chapitre  xv  est  consacré  aux  règles  dites  «  de  Société  »,  etc. 

La  deuxième  partie,  dite  «  arithmétique  agricole  »,  comprend  toutes  les 
questions  de  calcul  relatives  à  la  culture  du  sol,  aux  engrais,  aux  semailles 
i'i  plantations,  à  l'économie  rurale. 

Dans  la  troisième  partie,  nous  trouvons  des  notions  de  comptabilité;  dans 
la  quatrième,  nous  arrivons  à  la  géométrie,  à  l'aide  de  laquelle  nous  appre- 
nons à  reproduire  des  plans;  la  géométrie  dans  Tespace  nous  conduit  au 
cubage  et  au  jaugeage,  et  enfin  à  l'étude  du  nivellement.  Les  éléments  de 
mécanique  et  d'hydraulique  agricole,  les  irrigations  et  le  drainage  forment 
la  cinquième  et  dernière  partie. 

Ce  gros  volume  «le  700  pages  représente  nu  énorme  travail  et  mérite  les 
encouragements  qu'il  a  reçus  à  Bruxelles  en  i888,  à  l'Exposition  universelle 
de  Paris  de  1889.  H  est  à  très  bas  prix  et  rendra  les  plus  grands  services  dans 
les  écoles  primaires;  en  donnant  aux  maîtres  des  indications  précises, 
il  les  conduira  à  un  enseignement  méthodique  et  régulier,  appuyé  sur 
une  multitude  d'exemples  choisis  avec  beaucoup  de  discernement.  Je  serais 
étonné  que  ce  très  bon  livre  ne  continuât  pas  à  se  répandre  dans  tous  les 
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pays  de  langae  française,  comme  il  Ta  fait  déjà  depuis  qu'il  a  été  imprimé 
pour  la  première  fois. 

TMlté  praUqwe  de  CU»mptabllité  as^leole,  contenant  un  exemple  de  la 
tenue  des  livres  pendant  une  année,  par  H.  J.-P.  Mignot,  professeur  à  Técole 
d*agriculture  de  Montpellier.  — Rien  n*esl  plus  utile  pour  un  cultivateur  que 
de  tenir  une  comptabilité,  mais  en  même  temps  rien  n'est  plus  difficile,  car 
on  est  toujours  conduit  à  introduire  dans  les  comptes  :  des  évaluations,  pèle- 
mêle  avec  des  faits.  C'est  contre  ces  fictions  que  Dubost  s*élevait  avec  tant 
d*ardeur,  mais  bien  quil  ait  critiqué,  et  vertement^  ]e  mode  de  comptabilité 
généralement  employé  ^  il  n*a  pas  été  suivi,  et  on  continue  à  tenir  les 
comptes  en  partie  double;  je  viens  de  lire  le  traité  de  M.  Mignot,  il  me 
parait  que  la  plupart  de  ses  livres  sont  très  utiles  et  qu'il  y  fait  entrer  le 
moins  possible  de  ces  fictions  que  Dubost  voulait  en  exclure  absolument. 
G*est  surtout  dans  le  grand-livre  qu'elles  apparaissent  par  suite  delà  néces- 
sité où  Ton  se  trouve  d'y  inscrire  la  valeur  des  denrées  échangeables  et 
de  celles  que  M.  Millot  appelle  très  justement  des  valeurs  de  transformation. 

S'il  est  absolument  nécessaire  de  savoir,  d'après  le  livre  des  magasins,  ce 
qu'on  possède  de  betteraves,  de  foin  et  de  paille,  on  ne  peut  cependant  leur 
attribuer  une  valeur  réelle,  puisque  ces  marchandises  n'apparaîtront  sous 
forme  d'écus  qu'après  avoir  été  consommées  par  les  animaux,  qui  fourniront 
par  exemple  du  lait  ;  c'est  le  lait,  s'il  est  vendu,  qui  sera  la  valeur  réelle,  les 
fourrages  qui  auront  servi  à  la  production  n'ont  qu'une  valeur  fictive  et 
l'introduire  dans  un  compte  destiné  à  établir  la  fortune  du  cultivateur  est 
certainement  ime  hérésie. 

La  question  est  des  plus  compliquées,  des  plus  difficiles,  et  si  un  maître 
écrivain,  un  puissant  esprit  comme  Dubost  n'a  pas  réussi  à  l'éclaircir  com- 
plètement, c'est  qu'elle  est  singulièrement  ardue. 

L'ouvrage  de  M.  Mignot,  très  bien  exécuté  matériellement,  très  clairement 
écrit,  rendra  service  non  seulement  à  l'école  de  Montpellier  où  la  tenue  des 
livres  est  régulièrement  enseignée,  mais  aussi  dans  une  autre  école,  où  elle 
est  restée  en  souffrance  depuis  plusieurs  années. 

Les  grands  Tins  de  Bourgogne,  étude  et  classement  par  ordre  de  mérite, 
nomenclature  des  clos  et  des  propriétaires,  par  M.  Dangay,  profes- 
seur à  l'école  de  viticulture  de  Beauue,  avec  la  collaboration  de  M.  Aubxrnin. 
—  Les  grands  vins  de  Bourgogne...  Pommard,  Beauue,  Volnay,  Ghambertin, 
Glos-Vougeot  I  que  d'agréables  souvenirs  ces  noms  réveillent  !  on  voit  encore 
les  yeux  brillants  des  convives,  on  entend  les  gais  propos,  les  conversations 
joyeuses,  les  mots  heureux,  les  grandes  envolées  de  foux  rires mais,  dit- 
on,  tout  cela  n'est  plus  qu'un  souvenir,  le  terrible  phylloxéra  a  détruit  cette 
source  de  joie,  la  côte  est  ravagée  ;  et  on  ouvra  le  livre  de  MM.  Dangay  et  Au- 
bertin,  dans  l'espoir  de  se  voir  où  l'on  en  est,  ce  qu'il  faut  craindre,  ce  qu'on 
peut  espérer...  et  malheureusement  les  renseignements  sont  maigres  ;  un 

i.  ^fifi.  agron,,  tome  I,  p.  582. 
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tout  petit  alinéa  nous  apprend  qu*en  1890,  1,000  hectares  étaient  reconstitués 
sur  plants  américains,  1,300  en  1891...  cette  concision  fait  tout  craindre,  et 
comme  il  arrive  souvent  que  les  vins  livrés  actuellement,  soient  bien  loin  de 
valoir  ceux  qu'on  pouvait  acquérir  jadis,  on  est  convaincu  que  la  Côte  tra- 
verse une  crise  terrible. 

On  aurait  voulu  voir,  dans  l'ouvrage  que  nous  analysons,  trace  des  efforts 
qui  ont  été  faits  pour  résister  au  fléau,  on  voudrait  connaître  Texistence  des 
syndicats  de  défense...  des  associations  de  vignerons  se  surveillant  les  uns 
les  autres  pour  offrir  directement  au  public  des  produits  dans  lesquels  on 
aurait  confiance. 

S*il  est  facile  de  signaler  dans  les  Grands  vins  de  Boiargogne  des  lacunes, 
on  y  trouve,  en  revanche,  des  notices  historiques  intéressantes  sur  chacun 
des  grands  crus;  l'histoire  de  Beaune,  celle  du  Gios-Vougeot,  sont  particu- 
lièrement intéressantes;  les  auteurs  ont  donné  en  outre  l'analyse  des  terres 
d'un  grand  nombre  de  clos,  et  il  faut  bien  reconnaître  que  ces  analyses  ne 
conduisent  pas  à  des  conclusions  bien  précises.  Visiblement,  l'exposition 
exerce  sur  la  qualité  une  influence  bien  plus  marquée  que  la  composition  du 
sol  et  il  serait  autrement  intéressant  d'avoir  les  quantités  de  chaleur  et  de 
lumière  reçues  par  les  coteaux,  que  la  teneur  en  argile  ou  en  carbonate  de 
chaux  des  sols  qui  portent  les  vignes. 

Nos  procédés  d^analyse  des  vins  sont  encore  des  plus  primitifs.  Quand 
nous  voyons  la  teneur  en  alcool,  en  acide,  en  glycérine,  etc.,  nous  n'avons 
aucune  idée  de  la  valeur  du  vin  qui  a  été  analysé,  ce  sont  les  produits  non 
dosés  :  aldéhydes,  éthers,  etc.^  qui  lui  donnent  son  parfum,  son  bouquet, 
ce  ^ont  ces  matières  qu'il  faudrait  atteindre  ;  il  y  a  là  un  très  beau  sujet 
d'é^de  ;  si  un  chimiste  habile  avait  à  sa  disposition  3  ou  4  hectolitres  d'un 
vin  authentique,  il  pourrait  peut-être,  par  des  distillations  fractionnées, 
réussir  à  isoler  ces  substances  ;  une  fois  isolées,  on  s'efforcerait  de  trouver 
quelques  réactions  caractéristiques  qui  permettraient  de  déceler  ces  substances, 
et  on  aurait  chance  de  faire  des  analyses  utiles. 

Rapport  sur  les  champs  d'essais  de  Menrihe-et-Moselle,  en  1891  ; 

par  M.  A.  Bourgeois,  professeur  départemental  d'agriculture. —  Les  professeurs 
départementaux  sont  chargés  d'adresser  tous  les  ans,  au  préfet,  un  rapport 
sur  les  expériences  entreprises  dans  les  champs  de  démonstration  subven- 
tionnés. Nous  avons  sous  les  yeux  le  rapport  de  M.  Bourgeois,  professeur 
d'agriculture  de  Meurthe-et-Moselle  ;  ce  document  est  rempli  de  chiffres  et 
de  faits  intéressants.  On  pourrait,  il  est  vrai,  être  tenté  de  reprocher  à 
l'auteur  d'avoir  décrit  ces  faits  un  peu  sèchement  et  sans  en  commenter  les 
conclusions,  ce  qui  diminue  l'attrait  que  peut  présenter  la  lecture  d'un  ou- 
vrage de  ce  genre  ;  mais  il  est  juste  aussi  de  tenir  compte  de  cette  circons- 
tance que  l'organisation  définitive  des  essais  agricoles,  dans  ce  département, 
est  toute  récente,  et  que  l'année  1891  a  été  particulièrement  désastreuse 
pour  ces  études,  par  suite  de  la  destruction  presque  complète,  par  le  froid^ 
des  semis  d'automne. 

M.  Bourgeois  a  pensé  que  même  sans  tirer  de  l'ensemble  des  expériences 
un  enseignement  qui  pourrait  paraître  prématuré,  il  y  avait  lieu  d'attirer 
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Tattention  des  agriculteurs  amis  du  progrès,  sur  les  recherches  faites  pen- 
dant cette  première  campagne,  en  mettant  sous  leurs  yeux  des  résullats 
parmi  lesquels  il  s'en  trouvera  sans  doute  plus  d'un  dont  ils  pourront  faire 
bénéûcier  immédiatement  leurs  exploitations. 

Le  rapporteur  a  divisé  son  travail  en  deux  parties.  Dans  la  première,  il 
consacre  quelques  pages  aux  terres  de  la  localité,  aux  assolements  suivis, 
adx  labours,  aux  fumures  à  employer,  puis  il  réunit  pour  chacune  des  cul- 
tures, les  renseignements  relatifs  aux  divers  essais  dont  elle  a  été  l'objet  ; 
la  seconde  comprend  les  notes  cullurales  envoyées  par  tous  les  expérimen- 
tateurs. 

Nous  remarquons  tout  d'abord  quelques  analyses  de  terres  appartenant 
aux  étages  du  triasique  et  au  diluvium  ancien  ;  ces  sols,  sauf  les  marnes 
dolomitiques,  sont  pauvres  en  chaux  eten  acide  phosphoriquc;  les  scories 
de  déphosphoration,  abondantes  en  Lorraine,  y  produisent  d'excellents 
effets. 

Les  blés  d'hiver  Hallelt,  d'Australie,  de  Bordeaux,  rouge  d'Ecosse,  Lamed, 
Oattel,  Victoria  et  SchireiT,  ont  péri,  en  deux  fois,  à  peu  près  complètement;  ils 
ont  été  en  premier  lieu  fortement  endommagés  par  les  froids  de  décembre 
et  janvier,  puis  achevés  par  les  gels  et  dégels  du  printemps.  Seul  le  blé  de 
pays  a  résisté  assez  bien,  et  encore  était-il  clair  sur  bien  des  points. 

On  a  refait  le  semis  avec  des  variété  de  printemps:  Ghiddam,  de  Noé,  de 
Saumur  et  Rouge  sans  barbes.  La  végétation  a  été  favorisée  par  l'ameublis- 
sèment  très  grand  de  la  terre  et  par  les  circonstances  atmosphériques;  le 
produit  s'est  élevé  pour  chacune  de  ces  variétés  à  18  quintaux  en  moyenne, 
chiffre  très  satisfaisant  pour  les  blé  de  mars.  11  y  aurait  peut-être  lieu,  en 
pareil  cas,  d'employer  les  mêmes  variétés  qu'en  automne  ;  elles  produiraient 
vraisemblement  davantage  tout  en  coûtant  moins  cher.  Notre  savant  maître 
M.  Dehérain,  a  obtenu  en  cette  même  année  1891,  de  très  beaux  résultats 
avec  le  Golden-drop  semé  fin  février. 

Pour  les  avoines,  nous  noterons  surtout  leur  ordre  de  productivité.  Sur  9 
variétés.  Prolifique- de-Californie  et  Géante  à  grappes,  tiennent  la  tête  avec 
un  rendement  de  23  à  25  quintaux,  puis  vient  Jaune-de-Flandre.  La  Blanche- 
de  Ligowo,  une  nouvelle  dont  nous  avons  entendu  dire  du  bien,  n'e.st  que  la 
S™»  et  l'avoine  noire  de  Brie,  si  avantageuse  aux  environs  de  Paris,  clôt  la 
série  avec  13  quintaux  seulement. 

La  pomme  de  terre  a  été  l'objet  d'essais  chez  une  quinzaine  de  cultiva- 
teurs. Richter's  Imperator  a  donné  une  récolte  moyenne  de  260  quintaux. 
Canada  vient  ensuite,  puis  Institut-de-Beauvais,  etc.  Ce  classement  donne 
également  lieu  pour  nous  à  une  remarque  intéressante:  la  pomme  de  terre 
Canada,  qui  occupe  toujours,  à  Grignon,  un  mauvais  rang  parmi  nos  variétés 
à  l'étude,  parait  ici  avoir  une  certaine  importance  pour  la  région  de  l'Est. 

M.  Bourgeois  a  joint  à  son  travail  une  note  sur  les  nombreuses  expériences 
faites  à  l'école  d'agriculture  deTomblaine,  en  pleine  terre  ou  dans  des  cases 
de  végétation;  elles  ont  porté  sur  la  culture  du  blé,  de  Tavoine,  de  Torge,  de 
la  pomme  de  terre  et  de  diverses  plantes-racines. 

Des  graphiques,  empruntés  aussi  à  l'école  de  Tomblaine,  terminent  le 
rapport  ;  ils  montrent,  sous  forme  de  courbes,  la  marche  de  la  température 
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durant  Thiver  i890-91,  dans  Fair  et  dans  quatre  sortes  de  terres,  à  0*^,20  et 
à.  Ob,50  de  profondeur. 

H.    BOIRET. 
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Physiologrie  végétale. 

Sur  les  ehAB^ements  qui  svrvIeBBent  dan»  les  matières  protéiqaes 
des  ffralnes  pendant  la  ^  ^-««Inallon,  par  M.  J.-R.  Grken^  —  On  sait  que 
les  graines  peuvent  rester  un  temps  assez  long  sans  subir  aucune  modifica- 
tion, du  moins  apparente  ;  leurs  propriétés  ne  se  conservent  pas  cepeudant 
indéfiniment,  puisqu'après  une  période  de  durée  extrêmement  variable  avec 
les  espèces,  la  graine  cesse  de  pouvoir  germer  ;  à  ce  moment  cependant, 
ni  Tanalyse  microscopique,  ni  l'analyse  chimique  ne  peuvent  nous  mon- 
trer quMl  soit  survenu  dans  cette  graine  morte  aucun  changement  sen- 
sible. 

Lorsqu'une  graine  germe,  les  matériaux  qui  y  sont  accumulés  se  solubili- 
sent pour  traverser  les  cellules  et  contribuer  à  la  formation  de  nouveaux 
organes  ;  la  graine  contient  des  hydrates  de  carbone  et  des  matières  pro- 
téiques  non  diffusibles  et  par  suite  condamnés  à  rester  en  place,  jusqu'au 
moment  où,  pour  une  raison  quelconque,  ces  substances  deviennent  solubles, 
dtalysables  et  susceptibles  de  passer  d'une  cellule  à  une  autre. 

Les  détails  de  ces  Iraiisformations  nous  échappent  dans  la  plupart  des  cas, 
il  y  a  cependant  des  Taits  propres  à  jeter  quelque  lumière  sur  la  nature  de 
ces  changements  chimiques.  On  sait^  par  exemple,  que  Tamidon  que  l'on 
peut  considérer  comme  existant  dans  toutes  les  graines,  se  transforme  en 
sucre,  devient  soluble  sous  Tinfluence  d'un  ferment,  absolument  comme 
dans  l'économie  animale.  En  effet,  de  presque  toutes  les  graines,  on  a  pu 
extraire  une  diastase. 

Par  analogie  on  peut  supposer  que  les  changements  qui  surviennent  dans 
les  matières  azotées,  ont  une  cause  analogue,  et  qu'il  existe  peut-être  une 
sorte  de  pepsine  dans  les  graines  destinées  à  solubiliser  les  réserves  de 
matières  albuminoïdes. 

D'autres  graines  contiennent  une  grande  quantité  de  cellulose  qui  dispa- 
raît pendant  la  germination,  se  trouvant  donc  là  comme  matière  de  réserve. 
11  pourrait  se  faire  également  que  la  solubilisation  de  celte  cellulose  fût  due 
à  une  diastase. 

(^orup-Besanez  avait  déjà  annoncé  en  1874  avoir  trouvé  dans  les  graines 
de  vesce,  de  lin,  de  chanvre  *,  un  ferment  pepsinogène  convertissant  la 
fibrine  en  peptone;  mais  en  1878  ces  résultats  furent  contestés  par  Krauch. 


1.  Philosaph,  Trans,,  tome  178,  p.  89, 1887. 

2.  Ann.  agr.^  tome  II,  p.  623. 
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L'auteur  a  voulu  vérifier  les  faits  avancés  par  Gorup-Besanez  et  en  même 
temps  les  compléter. 

Les  peptones,  quoique  dialysables,  le  sont  assez  faiblement,  et  sont  loin 
de  Tétre  au  même  degré  que  la  leucine  et  Fasparagine;  il  était  donc 
probable  que  ces  dernières  substances  constitueraient  la  forme  sous  laqueUe 
la  matière  azotée  passe  de  la  graine  aux  organes  en  voie  de  formation.  Or 
Gorup-Besanez  a  indiqué  que  Ton  trouvait  dans  les  jeunes  pousses  de  cer- 
taines plantes  notamment  de  la  vesce,  de  grandes  quantités  de  leucine  et 
d'asparagine  et  jamais  de  peptones.  D'après  cela,  on  serait  en  droit  de  con- 
clure que  le  ferment  soluble  des  graines  serait  plutôt  une  irypsine  qu'une 
pepsine.  En  effet  le  ferment  soluble  ou  zytnase,  que  Kûhne  a  extrait  du  soc 
pancréatique,  et  auquel  il  donne  le  nom  de  trypsine,  transforme  les  matières 
albuminoldes  en  peptones,  puis  en  leucine,  tyrosine  et  acide  aspartique  ; 
tandis  que  la  pepsine,  ferment  soluble  du  suc  gastrique  qui  métamorphose 
les  albuminoldes  en  peptones  n'a  plus  d'action  sur  les  peptones  qu'il  a  for- 
mées :  on  doute  cependant  que  la  zymase  des  graines  soit  bien  une  trypsine 
puisque  Gorup-Besanez  n'a  pas  pu  montrer  que  le  ferment  extrait  delà  graine 
de  vesce  était  susceptible  de  pousser  la  transformation  des  matières  azotées 
au  delà  de  l'élat  de  peptones. 

M.  Green  a  opéré  avec  les  graines  de  lupin,  quoique  Gorup-Besanez  n'ait 
pu  en  extraire  de  ferment  ;  mais  la  présence  en  était  néanmoins  probable  à 
cause  de  la  parenté  du  lupin  avec  la  vesce  ;  de  plus,  les  travaux  étaient  faci- 
lités, les  recherches  de  Vines  indiquant  la  composition  et  la  nature  des 
matières  protéiques  de  cette  graine. 

Il  fallait  d'abord  se  procurer  le  ferment  soluble  aussi  pur  que  possible. 
Pour  cela  on  a  fait  un  extrait  glycérique  de  graines  de  lupin  gemmées  (la  mé- 
thode de  Gorup-Besanez,  alcool  d'abord,  puis  glycérine,  ne  réussit  pas  dans 
ce  cas).  Cet  extrait  doit  contenir  le  ferment,  les  matières,  organiques  ou  non, 
solubles  dans  l'eau.  On  l'a  d'abord  soumis  à  la  dialyse  pendant  plusieurs 
jours,  pour  enlever  tout  ce  qui  est  susceptible  de  diffusion,  et  faire  ainsi  une 
purification  partielle. 

Dans  le  dialyseur  restent  le  ferment  et  les  matières  albuminoldes  solubles, 
en  particulier  rhémi-albumose,qui  pourrait  peut-être  gêner,  car  elle  a  cer- 
taines réactions  communes  avec  la  peptone,  par  exemple  la  réaction  dile  du 
biuret  (coloration  rose  avec  la  soude  et  une  goutte  de  sulfate  de  cuivre).  Par 
suite  sa  présence  rendait  impossible  de  constater  s'il  se  forme  des  peptones 
par  l'action  du  ferment  sur  les  matières  albuminoldes.  Vines  ayant  montré 
que  l'hémi-albumose  n'était  pas  dialy sable  tandis  que  les  peptones  l'étaient, 
l'auteur,  après  avoir  contrôlé  ces  faits,  a  adopté  le  mode  opératoire  suivant: 

De  la  fibrine,  stérilisée  par  Tébullition  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
étendu,  gonflée  et  ayant  Taspect  translucide  bien  connu,  était  mise  dans  des 
dialyseurs  avec  de  Tacide  chlorhydrique  à  0,2  p.  iOO  (pour  se  rapprocher 
des  conditions  existant  dans  la  graine  en  germination)  et  un  certain  volume 
de  Textrait  glycérique  préalablement  soumis  à  la  dialyse,  comme  il  a  été  dit. 
Le  liquide  du  vase  extérieur  contenait  aussi  de  l'eau  acidulée.  La  digestion  se 
faisait  vers  37  ou  40  degrés.  Au  bout  d'un  ou  deux  jours,  le  liquide  dialyse 
donnait  la  réaction  du  biuret;  il  s'était  donc  formé  une  peptone  qui  avait 
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traversé  la  membrane.  Le  liquide  ne  se  troublait  pas  par  rébulliiion  ni  par 
la  neutralisation  par  un  alcali,  il  n'y  avait  donc  point  d*albuminoIdes  vrais. 
De  plus,  par  évaporation  on  a  pu  obtenir  des  cristaux  de  lettcine;  on  a  eu 
aussi,  en  plus  petite  quantité,  des  cristaux  présentant  les  réactions  de  la 
lyronne,  coloration  rose  avec  le  réactif  Millon  (nitrate  de  mercure). 

Des  expériences  de  contrôle,  dans  lesquelles  on  mettait  la  fibrine  avec  de 
l'acide  chlorhydrique  seul  ou  bien  avec  de  Facide  chlorbydrique  et  de  l'ex- 
trait glycérique  dont  l'activité  avait  été  détruite  par  Tébullition,  ont  montré 
dans  tous  les  cas  qu'il  n'y  avait  pas  trace  de  digestion  lorsque  le  ferment  so- 
luble  actif  faisait  défaut. 

Le  liquide  intérieur  du  dialyseur  acquérait  au  bout  de  peu  de  temps  la 
propriété  de  se  troubler  par  la  neutralisation  ;  il  s'y  était  formé  de  la  para- 
peptone  ou  acide  albumine,  insoluble  en  liqueur  neutre,  soluble  dans  les  acides 
et  les  alcalis  faibles,  et  non  susceptibles  de  traverser  les  membranes.  L'action 
du  ferment  était  donc  identique  à  celle  d'une  trypsine,  mais  en  même  temps 
il  se  formait  plus  de  substances  de  l'ordre  des  albumoses  qu'il  ne  s'en  fait 
avec  la  trypsine  animale. 

L'auteur  a  ensuite  constaté  que  le  ferment  présentait  le  maximum  d'activité 
vers  40  degrés  C,  et  que  le  milieu  le  plus  favorable  était  un  milieu  faiblement 
acide  par  l'acide  chlorbydrique  à  0,2  p.  100.  En  liquide  alcalin,  à  1  p.' 100 
de  carbonate  de  soude,  la  digestion  de  la  fibrine  n'a  pas  lieu  ;  l'activité  du 
ferment  n'est  pas  simplement  suspendue,  il  est  lui-même  détruit.  Q  est 
donc  plus  sensible  à  cet  égard  que  la  pepsine,  qui  n'est  détruite  que  par 
des  solutions  alcalines  plus  concentrées.  En  solution  alcaline  à  0,5  p.  100 
de  carbonate  de  soude  le  ferment  n'agit  pas,  mais  n'est  pas  complètement 
détruit,  car,  lorsque  Ton  rend  le  milieu  acide,  le  ferment  redevient  capable 
de  dissoudre  faiblement  la  fibrine. 

Gomme  pour  la  pepsine,  la  présence  de  sels  neutres,  tel  que  le  chlorure 
de  sodium,  ralentit  l'activité  du  ferment. 

L'impossibilité  où  Gorup-Besanez  s'est  trouvé  de  montrer  la  présence  d'un 
ferment  dans  les  graines  de  lupin,  constrastait  avec  ces  résultats;  on  s'est 
alors  demandé  si  le  ferment  se  trouvait  au  même  état  dans  les  graines  en 
repos  et  dans  les  graines  en  germination.  Gorup-Besanez  ne  dit  pas  à  quel 
état  il  a  pris  les  graines.  S'il  existe  une  différence  dans  les  propriétés  du 
ferment  suivant  les  conditions  où  se  trouve  la  graine,  on  pourrait  entrevoir 
une  explication  de  la  longue  période  de  repos  des  graines. 

Si  en  effet,  pendant  cette  période,  le  ferment  est  à  l'état  de  zymogéne, 
c'est-à-dire  inactif,  mais  susceptible  de  donner  dans  certaines  conditions 
une  zymase,  un  ferment  actif,  il  n'y  aurait  plus  de  difficulté  à  concevoir 
pourquoi  l'évolution  des  matières  protéiques  n'a  pas  lieu  dans  la  graine  en 
repos  ;  elle  ne  se  ferait  que  lorsque  le  zymogéne  se  transforme  en  zymaxe. 

Pour  élucider  cette  importante  question,  M.  Green  a  adopté  la  méthode 
employée  par  Langley  et  Erdkins  pour  étudier  l'état  du  ferment  dans  les 
cellules  des  glandes  gastriques.  Cette  méthode  est  fondée  sur  la  différence 
d'action  des  alcalis  et  de  l'acide  carbonique  sur  le  zymogéne  et  sur  le  fer- 
ment actif.  Ces  agents,  par  contact  plus  ou  moins  prolongé,  détruisent  les 
pepsines  et  les  pepsinogônes,  mais  les  premières  résistent  mieux  que  les  se- 
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conds  à  Taction  de  Tacide  carbonique  ;  le  contraire  a  lieu  pour  les  alcalis, 
c'est-à-dire  que  le  zymogène  est  moins  altéré  que  la  zymase. 

M.  Green  a  vu  ainsi  que  Textrait  aqueux  des  graines  au  repos,  non  ger- 
mées,  contenait  une  substance  qui,  chauffée  avec  de  Tacide  chlorhydrique 
très  étendu,  donnait  le  ferment  actif  étudié  plus  haut,  pouvant  dissoudre  la 
fibrine.,  tandis  que  cet  extrait  ne  pouvait  plus  donner  de  trypsine  lorsqu'on 
Tavait  préalablement  traité  par  les  alcalis  ou  par  l'acide  carbonique. 

On  peut  alors  concevoir  ce  qui  se  passe  pendant  la  germination.  A  Fétat 
de  repos  les  graines  ont  une  réaction  neutre  ;  quand  elles  se  gonflent  dans 
Teau  la  réaction  devient  rapidement  acide,  et  alors  le  zymogène  existant  se 
transforme  en  zymase  qui  agit  sur  les  matières  protéiques  de  la  graine. 

Ainsi,  dès  que  la  graine  commence  à  se  gonfler,  qu'elle  prend  une  réaction 
acide,  la  matière  susceptible  de  se  transformer,  le  zymogène,  devient  active, 
et  les  matières  azotées  prennent  une  forme  soluble. 

Il  s'agissait  maintenant  de  vérifier  cette  hypothèse  et  de  savoir  :  si  le  fer- 
ment agissait  sur  les  matières  azotées  de  la  graine  comme  il  agit  sur  la 
fibrine. 

G*est  ce  que  M.  Green  a  constaté  en  employant  la  méthode  de  dialyse  qui 
lui  avait  réussi  au  début.  Il  montre  que  les  graines  au  repos  ne  contiennent 
pas  de  matières  protéiques  dialysables,  que  celles*ci,  sous  l'influence  du 
ferment  extrait  par  la  glycérine  des  graines  germées,  se  transforment  d'abord 
en  acide-albiimine  ou  parapepUme,  puis,  en  pepione,  et  finalement  en  leueine  et 
asparagine;  il  a  pu  obtenir  une  certaine  quantité  de  cristaux  de  ces  deux 
dernières  substances. 

Ces  réactions  sont-elles  bien  celles  qui  se  passent  dans  une  graine  en  ger- 
mination ?  Gela  est  probable  :  en  effet,  aussitôt  que  la  graine  commence  à 
germer,  on  trouve  dans  les  cotylédons  de  l" acide-albumine  et  très  peu  rie 
peptone.  Quelques  jours  après,  on  trouve  plus  de  peptone  et  un  peu  d'aspara- 
gine;  tandis  que  les  radicelles  contiennent  peu  de  peptone  et  beaucoup  d'os- 
paragine  que  l'on  peut  faire  cristalliser. 

11  parait  donc  certain  que  la  peptone ^  assez  peu  dialy sable,  est  un  terme 
de  passage,  restant  à  l'endroit  où  elle  se  forme,  et  que  la  matière  azotée  ne 
voyage  que  lorsqu'elle  est  à  l'état  de  cristalloîde,  c'est-à-dire  de  kucine  et 
d'asparagine. 

L'auteur  dit  ensuite  quelques  mots  sur  la  présence  dans  certaines  graines, 
telles  que  celles  du  dattier,  d'un  ferment  soluble  capable  de  solubiliser  la 
cellulose  (il  a  essayé  sur  du  coton). 

Sous  l'influence  de  ce  ferment  le  cellulose,  qui  parait  être  quelquefois  une 
matière  de  réserve,  deviendrait  dialysable  et  susceptible  de  servir  au  dévelop- 
pement des  premiers  organes  de  la  plante  *. 

Jasqn'à  quel  point  l'asote  libre  de  l'air  emUU  assimilable  ?  par  M.  B. 

Frank  *.  —  D'après  les  recherches  les  plus  récentes,  certaines  plantes  peu 

1.  Ann.  agronom»,  t.  XVI,  p.  478. 

t.  Deutsche  landwirthschA  Presse,  1891,  779;  —  Bot.  CentralbL  Beihefte  faec^ 
t.  U,  71. 
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vent  utiliser  Tazote  libre  de  Tair,  mais  cela  ne  les  empêche  pas  d'assimiler 
celui  de  difTérentes  combinaisons  azotées,  telles  que  les  nitrates,  les  sels 
ammoniacaux,  les  composés  azotées  des  excréments  animaux  ;  on  doit  donc 
se  demander  jusqu'à  quel  point  ces  plantes  assimilent  Tazote  de  Tair  dans 
les  diverses  conditions  qui  peuvent  se  présenter. 

On  sait  que  certaines  légumineuses  peuvent  prendre  dans  Tair  la  totalité 
de  leur  azote,  mais  cela  ne  montre  point  quel  choix  la  plante  fera  lorsqu'on 
lui  offre  à  la  fois  plusieurs  sources  d'azote.  Les  quelques  indications  que 
nous  possédions  à  ce  sujet,  sont  assez  vagues  et  se  bornent  peut-être  à  ceci 
que  souvent  les  engrais  azotés  ne  réussissent  guère  avec  les  légumineuses. 

M.  Frank  essaie  donc  de  répondre  aux  questions  suivantes  :  la  plante  con- 
serve-t-elle  la  même  énergie  avec  laquelle  elle  prend  Fazote  de  Tair,  lorsqu'on 
lui  offre  dans  le  sol  des  combinaisons  azotées  qui,  au  moins  en  apparence, 
lui  seraient  plus  accessibles  ;  sous  ce  rapport  toutes  les  légumineuses  jouis- 
sent-elles des  mêmes  propriétés  ;  Fazote  combiné  n'est-il  pas  superflu  on 
même  nuisible  en  ce  sens  qu'il  diminuerait  la  part  de  Ténergie  à  employer 
dans  l'assimilation  de  l'azote  libre  :  l'effet  d'ensemble,  lorsque  la  plante 
puise  aux  deux  sources,  est-il  augmenté? 

Les  cultures  ont  été  faites  en  pots  pour  qu'on  pût  éliminer  tous  les  troubles 
et  toutes  les  causes  d'erreur  inhérents  à  la  culture  en  pleine  terre.  Ces  pots, 
en  verre,  avaient  reçu  une  terre  uniformément  préparée  et  qu'on  arrosait 
avait  de  l'eau  distillée  ;  tout  drainage  ayant  fait  défaut,  le  sol  ne  pouvait 
rien  perdre  par  la  lévigation.  On  dosait  l'azote  du  sol  avant  et  après  l'expé- 
rience ainsi  que  celui  de  la  semence  et  celui  de  la  récolte. 

La  terre  sans  azote  combiné  consistait  en  un  sable  quartzeux  très  pur 
auquel  on  avait  ajouté  des  quantités  égales  dans  tous  les  pots,  des  aliments 
minéraux  nécessaires,  moins  les  matières  azotées.  Dans  une  série  les  pots 
restaient  ainsi  privés  d'azote,  dans  les  autres  on  ajoutait  soit  du  nitrate  de 
chaux,  soit  du  sulfate  d'ammoniaque,  soit  enfin  de  l'urée,  partout  en  quan- 
tités telles  que  la  proportion  d'azote  fût  la  même.  Seule  la  forme  de  l'engrais 
azoté  changeait.  Lorsqu'il  s'agissait  de  légumineuses,  —  car  l'auteur  a  éga- 
lement cultivé  d'autres  plantes,  comme  nous  le  verrons  dans  la  suite  —  on 
a  inoculé  une  partie  des  pots  avec  de  la  terre  de  jardin,  afin  d'y  introduire 
Torganisme  de  la  symbiose. 

Passons  maintenant  aux  résultats  connus  et  confirmés  ou  nouveaux. 

Lorsque  l'organisme  de  la  symbiose  manque,  le  lupin  jaune  et  le  pois 
peuvent  uéanmoins  se  développer  complètement,  à  la  condition  qu'on  leur 
donne  un  engrais  azoté,  nitrate,  sel  ammoniacal  ou  urée,  mais  la  symbiose 
seule,  sans  engrais  azoté,  agit  plus  favorablement  sur  les  deux  plantes  que 
l'engrais  azoté  seul,  sans  symbiose.  Il  semble  même  que  l'engrais  azoté  soit 
nuisible  au  lupin  jaune  lorsqu'il  y  a  symbiose,  car  dans  ce  cas,  l'assimila- 
tion de  Tazote  se  trouve  diminuée.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  pois 
qui,  malgré  la  symbiose,  sait  profiter  d'un  appoint  d'azote  assimilable  qu'on 
lui  offre  dans  l'engrais  et  fournit  alors  un  supplément  de  récoltée 

En  d'autres  termes  :  le  lupin  fournit  le  maximum  sans  engrais  azoté  ; 
l'application  d'une  fumure  azotée  serait  du  gaspillage,  tandis  que  Temploi 
d'une  telle  fumure  est  rémunératrice  pour  le  poiSé 
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On  a  étudié  eosaite  la  manière  dont  se  comportent  ces  deux  plantes  dans 
des  sols  différents  ;  on  se  proposait  en  effet  de  fixer  l*assimUation  de  Tazote 
dans  chacun  des  cas,  de  Toir  combien  d'azote  les  plantes  enlcTaient  au  sol 
et  dans  quel  étal  eUes  le  laissaient  au  point  de  Tue  de  sa  richesse  en  aaote 
combiné. 

On  a  m  que  dans  les  bonnes  terres  le  lupin  jaune  et  le  pois  peuTent  se 
passer  de  la  symbiose  et  assimiler  directement  Tazote  libre  de  Tair.  Néan- 
moins cette  assimilation  de  Tazote  libre  dans  les  bonnes  terres  est  inférieure 
à  celle  qu'on  obserre  dans  les  terres  tout  i  fait  légères,  pauvres  en  azote 
mais  là  les  bons  résoltats  sont  presque  entièrement  imputables  à  la  sym- 
biose. 

Le  pois  assimile  des  quantités  considérables  d*axote  atmosphérique  dans 
les  bonnes  terres  et  la  symbiose  exagère  encore  cette  faculté. 

Le  trèfle  des  prés  se  comporte  comme  les  pois. 

Ces  expériences  ne  manquent  point  d'intérêt  au  point  de  Tue  de  l'agrieul- 
ture.  n  est  bien  établi,  en  effet,  que  le  lupin  jaune  est  la  Traie  plante  à 
adopter  pour  enrichir  les  terres  pauvres,  que  sa  place  n*est  pas  dans  les 
terres  riches  ;  que  le  trèfle  et  le  pois  pourraient  être  cnltiTés  à  la  rigueur 
dans  les  sols  entièrement  privés  d*azote,  à  la  condition  de  recevoir  des  quan- 
tités sirffisantes  de  potasse  et  d'acide  phosphorique  et  de  porter  des  tubei^ 
cules  sur  les  racines,  mais  que  ces  plantes  sont  mieux  appliquées  dans  des 
sols  riches,  où  elles  donnent  des  récoltes  beaucoup  plus  fortes. 

De  plus,  ces  recherches  démontrent  que  les  légumineuses  en  qaestion 
enrichissent  en  azote  même  les  sob  de  bonne  qualité  en  assimilant  l'azote  de 
Tair  et  que  leur  culture  comme  engrais  vert  est  parfaitement  rationnelle 
dans  les  sols  riches  comme  dans  les  terres  pauvres. 

La  particularité  qui  dans  ce  travail  de  M.  Frank,  frappera  le  plus  les  phy- 
siologistes, c'est  assurément  la  propriété  prêtée  par  cet  auteur  aux  légumi- 
neuses d'assimiler  l'azote  de  l'air  dans  les  bonnes  terres  «  sans  le  concours 
de  l'organisme  des  tubercules  radicaux  ».  Il  y  aurait  donc,  sous  ce  rapport, 
une  rectification  à  introduire  dans  la  règle  établie  par  M.  HellriegeL 

L'avenir  nous  montrera  ce  qu'il  en  est. 

Mais  M.  Frank  va  plus  loin.  Ayant  cultivé  de  l'avoine,  du  sarrasin,  des 
asperges,  du  colza,  etc.,  dans  des  sols  divers,  il  a  trouvé  que  ces  plantes  qui 
ne  sont  pas  des  légumineuses  et  chez  lesquelles  la  fameuse  symbiose  n'existe 
pas,  peuvent  assimiler  l'azote  de  l'air.  Elles  se  sont  bien  développées,  ont 
produit  une  grande  quantité  d'azote  organique,  sans  avoir  enlevé  d'azote 
combiné  au  sol  qui,  au  contraire,  s'est  un  peu  enrichi.  Complètement 
enterrées,  ces  plantes  constitueraient  un  bon  engrais  vert,  mais  naturelle- 
ment, si  on  enlève  comme  récolte  toute  la  partie  aérienne  des  plantes,  les 
racines  contiennent  trop  peu  d'azote  pour  que  l'enrichi ssement  soit  encore 
bien  sensible.  Yesqui. 

Le  Gérant  :  G.  Massom. 


Parit.  —  Typographie  Gaaton  Nte,  1,  rue  CtuotU.  —  5486. 
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L'EMPLOI  AGRICOLE  DU  SULFATE  DE  FER 

PAR 

H.  BOIBET         et       Gi  PATUREL. 

Répétiteur  d'agriculture  Répétiteur  de  chimie, 

à  l'école  nationale  d'agriculture  de  Orignon. 

Depuis  que  le  D'  Griffiths  a  appelé  Tattention  du  monde  agri* 
cole  sur  ses  expériences  de  culture  à  l'aide  du  sulfate  de  fer  S  cette 
substance  a  été  l'objet  de  nombreux  essais  pour  l'amendement 
des  terres,  et  elle  figure  aujourd'hui  parmi  les  matières  fertili- 
santes que  nous  offre  le  commerce. 

En  faisant  de  ce  sel  un  engrais  propre  à  la  plupart  des  terres  et 
à  toutes  les  récoltes,  on  a  beaucoup  exagéré  son  rôle;  les  bons 
effets  observés  quelquefois  sont  encore  incomplètement  expliqués 
par  la  science,  et  les  résultats  des  essais  culluraux  ont  été  le  plus 
souvent  contradictoires.  On  pouvait  d'ailleurs  s'y  attendre, 
puisque  tous  les  sols,  à  de  rares  exceptions  près,  renferment  infi- 
niment plus  de  fer  qu'il  n'en  faut  pour  subvenir  aux  besoins  des 
récoltes  pendant  de  longues  suites  d'années. 

Les  études  faites  sur  le  rôle  du  fer  dans  la  végétation  permettent 
de  tenir  pour  acquis  les  points  suivants  : 

1^  Toutes  les  plantes  contiennent  du  fer  au  nombre  de  leurs 
éléments; 

2^  Les  plantes  ne  se  développent  pas  normalement  dans  un 
milieu  absolument  dépourvu  de  fer; 

3*  Les  terres  cultivées  ont  en  général  une  réserve  de  fer  pour 
ainsi  dire  inépuisable  ; 

4"*  Les  sels  ferreux,  et  en  particulier  le  sulfate,  ont  parfois  pro- 
duit une  augmentation  de  récolte,  alors  même  que  le  fer  ne  faisait 
pas  défaut  dans  le  sol. 

Les  résultats  positifs  auxquels  nous  faisons  allusion  dans  ces 
dernières  lignes  n'ont  jamais  été  obtenus  qu'en  terres  calcaires; 
toutes  les  fois,  au  contraire,  qu'on  a  appliqué  l'engrais  sur  des 
argiles,  des  sables  ou  des  sols  humifères  ne  contenant  que  des 

1.  The  Chemica]  News,  1884-1885. 
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traces  de  chaux,  l'effet  a  été,  selon  la  dose,  ou  nul,  ou  même  nui- 
sible, le  sel  paraissant  alors  agir  comme  un  poison. 

Le  rôle  du  sulfate  de  fer  dans  les  terrains  calcaires  est  encore 
mal  expliqué.  On  a  beaucoup  discuté  depuis  une  dizaine  d'années 
sur  les  avantages  qu'on  en  retire  dans  certains  cas;  mais  aucune 
interprétation  générale  concernant  son  mode  d'action  n'est  par- 
venue jusqu'ici  à  s'imposer  d'une  façon  précise.  La  solution  de 
ce  problème  serait  cependant  fort  importante,  car  elle  pourrait 
guider  le  cultivateur  dans  l'emploi  judicieux  de  cet  amendement, 
et  lui  éviter  des  essais  souvent  inutiles. 

Sur  les  conseils  bienveillants  de  notre  savant  maître  M.  Dehé- 
rain,  nous  avons  établi  pour  l'étude  de  ce  problème  une  série  de 
cultures  dans  des  milieux  de  composition  connue.  Les  observa- 
tions auxquelles  ont  donné  lieu  le  développement  des  plantes  et 
l'analyse  des  récoltes,  conduisent  à  des  résultats  qui,  nous  l'espé** 
rons,  jetteront  quelque  lumière  sur  cette  question  si  controversée. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  de  ces  recherches,  il  nous  parait 
utile  de  consacrer  quelques  pages  à  l'histoire  de  l'emploi  des  engrais 
ferreux,  et  de  signaler  les  principaux  travaux  scientifiques  dont 
ils  ont  été  Pobjet. 

§  1^.  —  Historique  de  l'emploi  des  engrais  ferreux 

Cendres  pyriteuses.  —  Sous  les  noms  de  cendres  pyriteuses, 
cendres  vitrioliques^  cendres  de  Picardie,  on  désigne  des  matières 
terreuses  riches  en  fer  sulfuré.  De  nombreux  gisements  de  ces 
terres  existent  dans  les  départements  de  la  Somme^  de  l'Aisne  et 
de  l'Oise;  les  premiers  ont  été  découverts  au  milieu  du  siècle 
dernier,  près  de  Laon  et  de  Noyon.  En  faisant  des  sondages  pour 
rechercher  dans  le  sol  des  couches  d'argile  réfractaire  et  peut-être 
de  houille,  on  trouva  une  matière  noirâtre  qui,  employée  sur  les 
champs,  parut  produire  d'abord  des  résultats  merveilleux. 

Au  moment  de  leur  extraction,  les  cendres,  dites  noires,  pré- 
sentent, d'après  M.  Lefebvre,  la  composition  suivante  : 

Sulfure  de  fer i9.4 

Matière  charbonneuse .  .  22.5 

Terre  argileuse 34.0 

Sulfate  de  chaux  ....  1.9 

Eau 22.2 

100.0 


RKGUERGUES  SUR  L'BHPLOl  AGRICOLE  DU  SULFATE  DE  FER  419 

Le  sulfure  de  fer  étant  un  poison  pour  les  plantes^  les  cendres 
ne  doivent  être  employées  qu'après  quinze  à  dix-huit  mois  d'expo* 
sition  à  Tair,  c'est-à-dire  quand  presque  tout  le  sulfure  est  trans- 
formé en  sulfates  de  fer  et  d'alumine;  elles  sont  alors  de  couleur 
Touge;  elles  contiennent  encore  une  certaine'quantité  de  matière 
organique,  et  par  suite  une  petite  proportion  d'azote,  0.5  à  i  p.  100. 

Un  auteur  anonyme  nous  a  laissé  une  relation  enthousiaste  do 
ces  premiers  essais  *.  La  découverte  des  houilles  d'engrais  fut, 
d'après  lui,  une  bonne  fortune  pour  la  Flandre  et  toute  la  région 
du  nord  de  la  France;  cette  matière  remplaça  avec  avantage  les 
cendres  de  tourbe  et  de  varech,  employées  depuis  un  temps  immé- 
morial, car  le  prix  de  revient  des  houilles  était  moins  élevé  et 
leur  action  de  longue  durée. 

Les  pouvoirs  publics  favorisèrent  ce  mouvement  de  progrès  ;  un 
intendant  de  Soissons  publia  vers  1760  une  instruction,  sur  l'usage 
de  la  houille  d'engrais. 

L'engouement  irréfléchi  dont  cet  amendement  fut  Tobjet,  ne 
devait  pas  tarder  à  amener  des  mécomptes  :  sur  quelques  points, 
la  terre  fut  stérilisée  par  un  apport  excessif  de  matière  pyriteuse; 
ailleurs,  le  fumier  faisant  défaut,  des  rendements  d'une  pauvreté 
jusqu'alors  inconnue  succédèrent  aux  belles  récoltes  dues  à  l'in- 
fluence d'un  stimulant  qu'on  avait  tort  de  considérer  comme  un 
spécifique  dispensant  de  toute  fumure  ;  enfin,  sur  des  terres  com- 
plètement privées  de  calcaire,  des  doses  même  minimes  nuisaient 
manifestement  à  la  végétation. 

Ces  échecs  attirèrent  beaucoup  plus  l'attention  des  savants  que 
ne  l'avaient  fait  les  nombreux  succès  signalés;  la  houille  d'engrais 
ou  cendre  fut  accusée  de  brûler  la  terre  «  par  son  acide  vitrio- 
lique  et  sulfureux  »,  de  donner  des  plantes  de  mauvaise  qualité,  et 
de  causer  par  suite  les  maladies  endémiques  qui  régnaient  alors 
sur  le  bétail  delà  Flandre  et  du  Hainaut.  Ces  griefs,  ce  fondés  sur 
la  plus  saine  physique  »,  dit  un  ouvrage  du  temps  V  déterminèrent 
un  autre  intendant  de  Soissons  à  rendre,  au  contraire,  une  ordon- 
nance par  laquelle  il  était  défendu  de  faire  usage  de  la  houille 
en  nature  comme  engrais. 

C'est  pour  répondre  à  ces  idées  erronées  que  l'auteur  anonyme 


i.  Instruction  sur  l'emploi  des  houilles  d'engrais»  1777. 

2.  Raulin,  Examen  de  la  houille  considérée  comme  engrais^  i775é 
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dont  nous  avons  parlé  publia  son  Instruction,  «  L'acide  vitrio- 
lique,  y  esUil  dit,  fait  partie  intégrante  des  végétaux  comme  des 
animaux.  Cette  substance,  non  plus  que  le  fer,  ne  leur  est  donc 
pas  étrangère.  En  ce  cas,  l'excès  seul  peut  déranger  leur  orga- 
nisation. » 

On  attribuait  le  pouvoir  fertilisant  de  ces  cendres  en  grande 
partie  à  leur  matière  organique;  pourtant,  on  considérait  comme 
les  meilleures  celles  qui  contenaient  beaucoup  de  pyrite  et  sen- 
taient fortement  le  soufre;  c'est  qu'en  réalité,  cet  engrais  agit  bien 
plus  comme  excitant,  par  sa  forte  proportion  de  sulfate  de  fer 
(5  à  10  p.  400)  que  par  sa  minime  quantité  d'azote. 

Parmi  les  nombreuses  expériences  faites  anciennement  afin  de 
reconnaître  l'efficacité  des  houilles  ou  cendres  pyriteuses,  nous  ne 
citerons  que  la  suivante.  C'est  la  seule,  en  effet,  pour  laquelle  nous 
sommes  assez  exactement  renseignés  sur  les  quantités  d'engrais 
appliquées  et  les  poids  des  récoltes  obtenues;  elle  fut  établie  à 
Germigny-l'Évèque  (Seine-et-Marne)  en  1777.  Le  terrain  était 
sablo-calcaire  et  portait  un  sainfoin  de  deux  ans;  on  le  divisa  en 
cinq  parties  égales.  La  première  resta  comme  témoin,  la  secon  de 
reçut  du  fumier  de  basse-cour  à  bonne  dose,  la  troisième  fut  amen- 
dée à  raison  de  10  minots  par  arpent,  soit  environ  850  litres  à 
l'hectare,  de  houille  d'engrais;  on  en  mit  500  litres  sur  la  qua- 
trième, et  400  litres  seulement  à  Thectare  sur  la  cinquième.  A  la 
récolte,  on  obtint  les  résultats  suivants  : 

Témoin 40  bottes  de  10  à  12  livres  i. 

Parcelle  2 72         —         —         — 

—  3 84         —         —         — 

—  4 70         —         —         — 

—  5 55         —         —         — 

On  voit  que  la  plus  grosse  récolte  correspond  à  la  plus  forte 
dose  d'engrais  ferreux. 

Des  essais  analogues  furent  tentés  à  peu  près  sur  toutes  les 
plantes,  mais  ce  sont  les  légumineuses,  trèfle,  sainfoin,  luzerne, 
bisaille,  etc.,  qui  en  bénéficièrent  davantage. 

L'usage  de  ces  cendres  s'est  conservé  jusqu'à  nos  jours  ;  elles 
ont  été  étudiées  dans  le  laboratoire,  et  la  connaissance  exacte  de 
leur  composition  a  permis  d'expliquer  leurs  effets  et  de  les  employer 

1.  Instruction  sur  remploi  des  houilles  d*engrais. 
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plus  judicieusement.  On  admet  qu'elles  agissent  par  le  sulfate 
de  fer,  par  Tazote  de  la  matière  organique,  et  aussi  par  leur 
couleur  noire  en  favorisant  réchaufFement  du  sol.  Mais  aux  doses 
ordinaires  de  10  à  15  hectolitres  par  hectare,  c'est  incontestable- 
ment le  sulfate  de  fer  qui  joue  le  rôle  principal,  car  Tazote  ainsi 
donné  représente  tout  au  plus  une  fumure  de  2,000  kilos  de 
fumier. 

Sulfate  de  fer.  —  Les  premiers  essais  de  fertilisation  au  moyen 
du  sulfate  de  fer  paraissent  avoir  été  tentés  en  Allemagne.  Thaër 
nous  apprend  que  cette  utilité  du  vitriol  vert,  qui  passait  alors 
pour  une  cause  de  stérilité  des  terres,  fut  soupçonnée  lors  de 
recherches  dans  lesquelles  on  se  proposait  d'activer  la  végétation  au 
moyen  d'oxygène  fourni  par  des  oxydes  ou  des  sels  d'une  décom- 
position facile  ;  cette  remarque  attira  d'autant  plus  l'attention  des 
cultivateurs  qu'on  crut  trouver  là  l'explication  des  heureux  effets 
constatés  dans  l'emploi  des  houilles  et  des  tourbes  vitrioliques. 

Les  expériences  faites  ainsi  en  grande  culture  dès  le  commen- 
cement du  siècle,  n'ont  donné,  paratt-il,  que  des  résultats  absolu- 
ment contradictoires,  les  échecs  étant  au  moins  aussi  nombreux 
que  les  succès  ;  du  reste  Thaër  n'avait  pu  recueillir  sur  ce  sujet 
que  des  renseignements  très  vagues,  les  expérimentateurs  n'ayant 
noté  ni  la  nature  du  terrain,  ni  la  quantité  d'engrais  employée, 
ni  même  le  poids  des  récoltes  ^  Quoi  qu'il  en  soit,  la  vogue  du 
nouvel  engrais  parait  avoir  été  locale  et  de  courte  durée,  car  les 
Traités  d'agriculture  postérieurs  à  celui  de  Thaër  en  font  à  peine 
mention. 

A  la  même  époque,  c'est-à-dire  vers  1810,  le  chimiste  anglais 
Humphry  Davy  signalait  à  la  Société  d'agriculture  de  Londres 
un  travail  d'un  certain  docteur  Pearson,  d'après  lequel  le  sulfate 
de  fer  aurait  produit  des  résultats  intéressants  dans  le  Bedfords- 
faire.  «  Je  ne  doute  pas,  dit  Davy,  que  le  sel  de  tourbe  ou  l'eau 
vitriolique  n'agissent  surtout  en  produisant  du  gypse'.  »  Il  pense 
que  l'effet  funeste  du  vitriol  en  l'absence  du  calcaire  est  dû  à 
l'introduction  dans  la  sève  d'un  excès  de  matière  ferrugineuse, 
et  que  l'oxyde  de  fer,  utile  au  sol,  n'est  préjudiciable  que  dans 
ses  combinaisons  acides. 


1.  Thaër,  Prineipet  raisonnes  éTagrieulture,  t.  H,  p.  434,  1809. 

2.  H.  DaTy,  Éléments  de  chimie  agricole^  t.  II,  p.  77. 
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Les  faits  dont  parlent  Thaër  et  H.  Davy  ont  passé  inaperças 
en  France;  ce  n'est  qu'en  1843  que  des  expériences  d'un  autre 
genre  démontrèrent  chez  nous  l'utilité  des  sels  de  fer  pour  la 
végétation;  elles  sont  dues  à  Eusèbe  Gris,  professeur  de  chimie 
à  Chàtillon-sur-Seine  ^  En  répandant  sur  le  sol  une  certaine 
quantité  de  sulfate  de  fer,  en  poudre  ou  en  dissolution,  cet  auteur 
vit  des  plantes  atteintes  de  chlorose,  reprendre  promptement  leur 
couleur  verte  normale  et  végéter  de  nouveau  avec  vigueur;  quand 
il  appliqua  la  solution  uniquement  sur  les  feuilles,  Teffet  fut  sen- 
siblement le  même,  à  tel  point  que  des  chiffres  ou  des  lettres 
tracés  ainsi  sur  une  feuille,  apparaissaient  bientôt  comme  en 
relief  par  suite  du  reverdissement  de  la  partie  touchée  par  le 
liquide. 

Eusèbe  Gris  expérimenta  cette  action  du  sulfate  de  fer  sur  des 
espèces  variées  de  plantes  ornementales  malades,  et  toujours  avec 
succès.  Un  cultivateur  de  la  Côte-d'Or,  M.  Dumont,  voulant  essayer 
ce  remède  au  printemps  sur  des  blés  languissants,  obtint  une 
réussite  complète  par  l'application  d'une  très  petite  quantité  de 
sulfate  de  fer  (8  kilos  à  l'hectare)  répandu  en  poudre;  mais  la 
même  pratique  sur  un  blé  sain  ne  lui  donna,  l'année  suivante, 
aucun  résultat  appréciable. 

Arthur  Gris  reprit  plus  tard  les  travaux  de  son  père  et  les 
compléta  par  l'examen  microscopique  des  feuilles  traitées  ou 
non  au  sulfate  de  fer  ^  Il  conclut  «  que  les  sels  solubles  de  fer 
favorisent  la  formation  des  grains  de  chlorophylle  dans  la  cellule, 
en  leur  donnant  le  fer  qui  semble  manquer  aux  plantes  chlo- 
rosées  ». 

On  a  contesté  dans  la  suite  que  le  fer  put  entrer  dans  la  com- 
position du  protoplasma,  mais,  quelle  que  soit  l'explication  du 
phénomène,  il  est  certain  que  les  horticulteurs  mettent  jour- 
nellement en  pratique  le  procédé  enseigné  par  E.  Gris  pour 
guérir  l'anémie  des  plantes.  Ce  procédé  semble  appelé  de  nos 
jours  à  rendre  de  réels  services  daus  l'adaptation  des  cépages 
américains,  qui  dans  beaucoup  de  sols  sont  bientôt  atteints  de 
chlorose. 

Pour  s'assurer  que  le  manque  de  fer  était  au  moins  une  des 


1.  Eusèbe  gris,  De  V action  des  composés  ferrugineux  sur  la  végétation^  1843. 

2.  Arthur  Grii,  Annales  des  Sciences  naturelles,  1857. 
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causes  du  jaunissement  des  plantes,  le  prince  de  Salm-Horstmar 
fit  des  semis  d*avoine  dans  du  sable  calciné  absolument  privé 
de  cet  élément;  il  résume  ainsi  ses  essais  :  «  Sans  fer,  la  couleur 
verte  manque  plus  ou  moins  à  la  plante,  qui  ressemble  à  un 
végétal  venu  dans  un  milieu  obscur  ^  »  Sacbs  a  vu  le  même  phé- 
nomène se  produire  en  cultivant  dans  Teau  du  maïs  et  des 
choux  (1860);  la  couleur  verte  normale  apparaissait  au  bout  de 
trois  ou  quatre  jours  quand  on  ajoutait  au  liquide  nourricier  une 
petite  quantité  de  fer  soluble  '• 

Voilà  donc  un  double  fait  bien  établi  :  1"^  en  Tabsence  du  fer, 
les  plantes  se  décolorent  et  restent  languissantes;  2"*  le  sulfate 
de  fer  guérit  de  la  chlorose . 

Ces  études  intéressantes  n*ont  eu  à  peu  près  aucun  écho  dans 
la  grande  culture,  où  les  plantes,  mieux  acclimatées  que  celles 
des  jardins,  souffrent  rarement  de  la  chlorose.  On  n'ignorait 
point  complètement  la  question  du  sulfate  de  fer-engrais,  sur 
laquelle  Arthur  Gris  n'avait  pas  manqué  d'insister,  mais  sur  ce 
sujet,  on  se  trouvait  en  présence  d'affirmations  vagues  bien  plus 
que  de  faits  précis  résultant  d'une  culture  faite  en  grand  et  con- 
duite scientifiquement.  Il  est  étonnant  que  les  cultivateurs  du 
nord  de  la  France,  qui  répandent  sur  leur  terre  les  cendres 
pyriteuses,  matière  première  servant  à  la  fabrication  du  sulfate 
de  fer,  n'aient  pas  eu  Tidée  d'essayer  ce  sel,  qu'on  leur  signa- 
lait pourtant  comme  un  engrais  efficace. 

Ce  n'est  qu'en  1883,  quarante  ans  après  la  publication  des 
ouvrages  d'Eusèbe  Gris,  qu'une  étude  de  ce  genre,  due  au 
D'  Griffiths,  professeur  à  l'École  des  sciences  de  Lincoln,  attira 
l'attention  du  monde  agricole  en  présentant  le  sulfate  de  fer 
comme  ayant  exercé  une  influence  très  marquée  sur  les  rende- 
ments de  plusieurs  cultures  expérimentales,  dans  lesquelles  on 
avait  déterminé  bien  exactement  la  nature  du  sol,  les  quantités 
d'engrais  et  les  poids  de  récolles.  Ce  travail,  vulgarisé  en  France 
par  M.  Marguerite-Delacharlonny  ',  a  été  le  point  de  départ  d'une 
nouvelle  série  de  recherches  sur  ce  sujet. 

C'est  en  étudiant  la  valeur  fertilisante  d'un  phosphate  de  fer 


1.  AnnaUê  de  chimie  et  de  phynque^  1851. 
S.  Juliui  Sacht,  Physiologie  végétale^  1851 . 
3.  Journal  d^ Agriculture  praUque^  1886-1888. 
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sur  des  choux,  que  le  D'  Griffiths  a  été  amené  à  atlribuer  au  fer 
un  rôle  important.  A  la  récolte,  un  chou  ainsi  fumé  était  non  seu- 
lement plus  vigoureux  que  le  témoin,  mais  encore  ses  cendres 
contenaient  une  plus  forte  proportion  d'acide  phosphorique  et  de 
fer. 

L'auteur  fit  alors  des  expériences  sur  des  parcelles  d*un  acre 
(40  ares  46),  en  employant  simplement  du  sulfate  de  fer  à  raison 
de  65  kilos  à  Thectare.  Des  fèves  ainsi  cultivées  donnèrent  un 
poids  total  de  récolte  de  2,68S  kilos  au  lieu  de  2,190  obtenus  sur 
le  témoin.  Le  taux  d'acide  phosphorique  de  la  plante  entière  était 
sensiblement  le  même  de  part  et  d'autre,  mais  la  proportion  de 
fer  était  cinq  fois  plus  forte  dans  la  récolte  sulfatée. 

Deux  années  d'essais  sur  le  blé  ne  révélèrent  de  différences 
bien  sensibles,  ni  dans  le  poids  des  récoltes,  ni  dans  la  composition 
des  cendres.  Avec  les  turneps,  le  rendement  est  de  1/9' environ 
plus  élevé  du  côté  de  Tengrais  ferreux  ;  les  cendres  sont  égale- 
ment plus  abondantes  ;  elles  contiennent  quatre  fois  plus  de  fer 
et  une  fois  et  demi  plus  de  phosphore. 

Des  cultures  de  prairies,  de  betteraves,  de  pommes  de  terre, 
donnent  des  résultats  du  même  ordre  ;  inutile  d'y  insister. 

Dans  la  plupart  de  ses  analyses,  le  D'  Griffiths  a  trouvé  que  le 
sulfate  de  fer  diminuait  la  teneur  en  potasse  des  cendres  ;  c'est  là 
un  résultat  fort  curieux  et  sur  lequel  nous  aurons  k  revenir.  L'au- 
teur a,'  remarqué  aussi  que  les  plantes  sulfatées  étaient  de  meil- 
leure qualité;  elles  contenaient  une  proportion  plus  élevée  de 
matière  sèche. 

Toutes  ces  cultures  furent  faites  sur  un  sol  siliceux,  suffisam- 
ment riche  en  potasse  et  en  acide  phosphorique,  et  dosant  environ 
3.5  p.  100  de  calcaire  et  4  p.  100  d'oxyde  de  fer. 

On  doit  conclure  de  ces  expériences  que  dans  certains  terrains 
assez  riches  en  principes  fertilisants  et  en  oxyde  de  fer,  le  sulfate 
de  fer  à  raison  de  65  kilos  à  l'hectare  exerce  une  action  très  mar- 
quée sur  la  végétation  de  la  plupart  des  plantes  agricoles,  cette 
action  se  traduisant  par  un  plus  grand  développement  des  feuilles 
et  des  tiges,  un  plus  fort  taux  de  matière  sèche,  de  cendres, 
d'acide  phosphorique  et  de  fer  ;  enfin  par  une  diminution  dans  la 
teneur  en  potasse. 
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§    2.    —    EXPÉRIENCES    EXÉCUTÉES    À    GrIGNON    SUR   L*ACT10N 
DU   SULFATE   DE  FER  EMPLOYÉ  COMME  ENGRAIS. 

Les  résaltais  obtenus  par  M.  Griffiths  à  Taîde  d*une  toute  petite 
quantité  d'un  amendement  à  bon  marché,  pouvaient  être  qualifiés 
de  merveilleux  et  étaient  bien  faits  pour  exciter  la  curiosité  des 
cultivateurs;  aussi  ses  essais  furent-ils  répétés  en  Angleterre,  en 
France  et  en  Allemagne.  L'épreuve  n'a  pas  été  décisive  ;  des  suc- 
cès bien  constatés  ont  pu  être  enregistrés,  mais  des  échecs  plus 
nombreux  encore  sont  venus  modérer  Tenthousiasme  du  premier 
moment  ;  et  de  toutes  ces  expériences,  on  n'a  pas  encore  tiré  de 
notions  bien  précises  sur  les  conditions  dans  lesquelles  le  sulfate 
de  fer  peut  être  employé  avec  avantage. 

La  question  n'ayant  pas  cessé  d'être  à  Tordre  du  jour,  nous 
avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  de  reprendre  une  partie  du 
programme  du  D'  Griffiths.  On  peut  se  demander  en  effet  si  le 
sulfate  de  fer  est  absorbé  directement  par  les  végétaux,  comme 
le  pense  le  savant  anglais.  Cela  est  peu  probable  si  Ton  tient 
compte  de  ses  effets  pernicieux  en  sols  non  calcaires.  Est-il  la 
source  principale  fournissant  à  la  plante  sous  une  forme  quel- 
conque le  fer  dont  elle  a  besoin?  ou  bien,  ce  qui  est  plus  vraisem- 
blable, agit-il  comme  le  pense  M.  A.  Bernard  \  en  donnant  lieu  à 
des  réactions  qui  auraient  pour  résultat  la  décalcarisation  des  sols 
trop  riches  en  chaux,  une  production  lente  et  continue  d'acide 
carbonique,  favorable  à  la  bonne  utilisation  des  phosphates,  et 
une  oxydation  également  continue  des  matières  organiques? 

Dans  cet  ordre  d'idées,  il  est  utile  de  voir  si,  par  exemple,  sous 
un  climat  différent  de  celui  de  la  Grande-Bretagne,  et  dans  une 
terre  différente  de  celle  dont  nous  venons  de  parler,  le  sulfate  de 
fer  modifierait  la  composition  des  plantes  comme  dans  les  expé- 
riences de  Lincoln.  L'analyse  du  sol  et  des  récoltes  nous  semble 
nécessaire  a  exécuter;  de  même  qu'elle  a  permis  de  reconnaître 
que  le  plâtre  avait  surtout  de  l'influence  dans  les  terres  pauvres  en 
potasse  soluble,  de  même  elle  peut  donner  d'utiles  indications 

1.  Progrès  agricole  et  viiicolet  numéros  de  Juillet-août,  1892. 
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pour  remploi  du  sulfate  de  fer,  si  elle  révèle  un  phénomène 
constant. 

/  Nos  expériences  ont  porté  sur  deux  plantes  de  besoins  diffé- 

/rents,  le  pois  et  Tavoine,  c'est-à-dire  une  légumineuse  et  une  gra- 

Vjninée;  les  semis  ont  eu  lieu,  soit  dans  des  solutions  aqueuses, 

soit  en  sols  artificiels,  soit  enfin  en  pleine  terre,  afin  de  permettre 

Tétude  des  points  suivants  : 

l""  Culture  dans  l'eau.  A  quel  état  de  dilution  le  sulfate  de  fer 
devient-il  un  poison  pour  les  plantes? 

2"*  Culture  en  sols  artificiels.  Influence  d'une  proportion  déter- 
minée de  sulfate  de  fer  en  présence  d'une  quantité  donnée  de 
calcaire. 

3"*  Culture  en  pleine  terre.  Comparaison  des  récoltes  dans  un 
milieu  plus  naturel  que  les  précédents. 

Nous  examinerons  séparément  les  résultats  de  chacun  de  ces 
modes  de  recherches  :  ils  nous  ont  été  indiqués  par  notre  éminent 
maître  M.  Dehérain  ;  et  c'est  un  agréable  devoir  pour  nous  de  lui 
exprimer  notre  gratitude  pour  les  bienveillants  conseils  qu'il  n'a 
cessé  de  nous  donner  pendant  le  cours  de  ce  travail. 

Cultures  clans  Peau.  —  Des  flacons  à  large  ouverture,  de  1  litre 
environ,  sont  remplis  d'une  solution  plus  ou  moins  étendue  de 
sulfate  de  fer  ou  d'un  autre  sel  ;  au  contact  du  liquide,  on  dispose 
des  petits  supports  formés  de  baguettes  de  verre  repliées  en  forme 
de  V,  d'après  le  dispositif  indiqué  il  y  a  quelques  années  déjà,  par 
MM.  Dehérain  et  Bréal.  Sur  ces  baguettes,  on  place  huit  graines 
de  pois  germées  et  autant  d'avoine. 

Ce  premier  semis  comprend  dix-sept  flacons,  formant  autant  de 
milieux  différents  ;  en  voici  la  liste  : 

1.  Eau  distillée  pure. 

2.  Solution  à  5  p.  1000  de  sulfate  de  fer. 

—  de  nitrate  de  soude. 

—  de  sulfate  d'ammoniaque. 

—  de  sel  marin. 

—  de  sulfate  de  magnésie. 

—  d'acétate  de  plomb. 


3. 

— 

2 

4. 

— 

5 

5. 

— 

2 

6. 

— 

5 

1. 

— 

2 

8. 

— 

5 

9. 

— 

2 

iO. 

— 

5 

11. 

— 

2 

12. 

— 

5 

13. 

— 

2 
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14.  Solntion  à  5  p.  iOOO  de  sulfate  de  cuivre. 

15.  —  2       —         —         —         — 

16.  —  5       —      de  sulfate  de  zinc. 

17.  —  2       —         —         — 

Au  bout  d'un  mois,  le  10  mai,  ces  cultures  donnent  lieu  à  des 
observations  bien  diverses.  Le  témoin  végète  avec  vigueur;  un 
abondant  chevelu  de  belles  racines  blanches  sillonne  le  liquide 
dans  tous  les  sens  et  atteint  le  fond  du  vase.  Les  plantes  sont 
belles  également  dans  les  solutions  à  2  p.  1000  de  nitrate  de  soude» 
de  sel  marin,  de  sulfate  de  magnésie,  mais  moins  fortes  dans  les 
mêmes  liqueurs  à  5  p.  1000.  Partout  ailleurs,  il  n^  &  pour  ainsi 
dire  pas  trace  dévie  :  les  sulfates  de  cuivre,  de  fer,  de  zinc  et  l'acé- 
tate de  plomb,  ont  agi  comme  de  véritables  poisons  ;  les  racines 
qui  avaient  déjà  plusieurs  centimètres  au  moment  du  semis  ont 
été  arrêtées  net  dans  leur  allongement.  Le  sulfate  d'ammoniaque 
n'a  pas  été  mortel  immédiatement,  mais  les  jeunes  plantes  sont 
restées  chétives  et  ont  fini  par  périr. 

Le  sulfate  de  fer  nous  intéressant  plus  particulièrement,  on 
prépare,  le  24  mai,  trois  autres  solutions  de  ce  sel  aux  doses 
suivantes  : 

18.  Solution  &  1  p.  1000  de  sulfate  de  fer. 

19.  —  0.5      —         —         — 

20.  —  0.25    —         —         — 

Après  trois  semaines,  on  constate  que  les  plantes  de  la  liqueur 
à  1  p.  1000  n'ont  pas  végété  ;  dans  les  deux  autres  vases,  il  y  a 
encore  un  reste  de  vie  chez  quelques  sujets;  on  enlève  ceux  qui 
sont  morts  et  on  les  remplace  par  des  graines  germées.  Ce  second 
semis  ne  réussit  pas  mieux  que  le  premier  dans  le  liquide  à  0.50 
p.  1000,  mais  sur  celui  à  0.25  p.  1000,  les  nouveaux  pois  dépassent 
bien  vite  les  précédents,  qui  ayant  souffert  dans  le  jeune  âge,  ne 
font  plus  maintenant  aucun  progrès  sensible. 

Cette  meilleure  réussite  dans  une  liqueur  plus  ancienne  peut 
s'expliquer  par  ce  fait  que  le  sulfate  soluble  disparait  peu  à  peu.  En 
etfet  bien  qu'on  ait  employé  de  l'eau  distillée,  un  précipité  brun 
n'a  pas  tardée  à  se  déposer  au  fond  des  vases  ;  ce  dépôt  est  un 
sulfate  ferrique-basique,  dû  à  la  décomposition  du  sulfate  de  pro- 
toxyde  en  présence  de  l'oxygène.  Or,  pour  les  liqueurs  18  et  19, 
l'épreuve  au  ferro-cyanure  de  potassium  a  montré  que  cette  dé- 
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composition  n'avait  pas  été  complète,  qu'il  était  toujours  resté 
du  fer  en  dissolution;  on  a  constaté  de  plus  que  le  liquide  était 
acide;  dans  le  flacon  20,  au  contraire,  une  observation  faite  le 
16  juin  nous  a  appris  qu'il  n'y  avait  plus  ni  fer  ni  acide  en  contact 
avec  les  racines  :  le  sulfate  de  fer,  si  peu  abondant  (0.25  p.  1000), 
s'est  précipité  entièrement,  et  les  traces  d'acide  restées  libres  ont 
été  probablement  saturées  par  des  poussières  calcaires.  Le  milieu 
est,  par  ce  fait,  devenu  relativement  habitable,  et  la  vég^étation 
s^y  est  maintenue  d'une  façon  satisfaisante. 

Ces  premiers  essais  démontrent  nettement  qu'en  solution  même 
très  étendue,  le  vitriol  vert  détermine  promptement  la  mort  des 
végétaux.  Les  sels  fertilisants  peuvent,  il  est  vrai,  produire,  eux 
aussi,  cet  effet  fâcheux,  mais  seulement  quand  ils  sont  en  grand 
excès,  quand  on  en  met,  comme  nous  l'avons  fait  pour  le  nitrate 
de  soude,  vingt  fois  plus  par  exemple  que  nous  n'avions  de 
sulfate  de  fer  dans  notre  plus  faible  liqueur. 

Le  passage  du  sulfate  ferreux  à  l'état  de  sulfate  ferrique-basique 
implique  la  mise  en  liberté  d'une  forte  proportion,  les  trois  quarts, 
de  l'acide  sulfurique.  La  réaction  paraît  être  la  suivante: 

4  (SO»  Fe  0)  +  0«  +  3  HO  =  (Fe»  0^)  «SCa  +  3  (S0«  HO) 

Cette  formule  est  déduite  de  l'analyse  que  nous  avons  exécutée 
du  corps  insoluble  qui  se  produit  par  l'action  simultanée  de  Teau 
et  de  Tair  sur  le  sulfate  ferreux.  Il  nous  paraît  intéressant  de  rela- 
ter l'expérience  et  l'analyse  qui  ont  conduit  à  ce  résultat.  100  gr. 
de  sulfate  de  fer  ont  été  dissous  dans  Teau  distillée  ;  on  a  filtré, 
puis  la  liqueur,  d'un  volume  d'environ  300  centimètres  cubes,  a  été 
exposée  à  l'air  pendant  une  semaine  environ  sur  une  large  surface. 
Le  dépôt  de  sel  basique  a  augmenté  de  plus  en  plus  ;  on  a  alors 
filtré  et  lavé  à  l'eau  distillée,  jusqu'à  élimination  totale  du  fer  et 
de  l'acide  sulfurique  solubles.  Le  précipité  a  été  séché  à  basse 
température,  puis  on  en  a  pris  1  gramme,  et  après  l'avoir  dissous 
dans  l'acide  chlorhydrique  étendu,  on  y  a  dosé  le  fer  et  l'acide  sul- 
furique. En  comparant  le  résultat  de  ce  dosage  à  la  composition 
du  sulfate  ferrique-basique,  nous  avons  obtenu: 

TniTé       Cilsilé 
Soï  —  40    —    40 
Fe  —  105  —  112 

Ces  chiffres  sont  en  somme  assez  voisins  pour  que  nous  puis- 
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sions  considérer  comme  exacte  la  formule  que  nous  avons  indi- 
quée. 

Cette  mise  en  liberté  d'une  parlie  de  l'acide  est  très  importante 
à  noter,  peut-être  faut-il  lui  attribuer  les  résultats  négatifs  de 
Bos  cultures.  Pour  nous  en  assurer,  nous  avons  préparé  trois 
solutions  faibles  d'acide  sulfurique  :  1  p.  1000,  0.5  p.  1000  et  0.2 
p.  1000.  Des  pois  déjà  germes  y  ont  péri  immédiatement;  les 
racines,  restées  très  blanches,  étaient  sans  consistance,  le  moindre 
mouvement  du  liquide  leur  imprimait  des  oscillations. 

Cette  constatation  suffit  pour  expliquer  la  stérilité  de  certaines 
terres  vitrioliques,  comme  celles  du  lac  de  Haarlem  et  des  comtés 
de  Hampshire  et  de  Bedford,  étudiées  par  Yœlcker.  Ces  terres 
contenaient  l.S  à  2  p.  100  de  sulfate  de  fer  et  de  pyrite,  et  par 
suite  de  Tabsence  complète  du  calcaire  elles  avaient,  paralt-il, 
une  réaction  acide  très  prononcée. 

Dans  tous  ces  exemples,  le  rôle  physiologique  du  sulfate  de  fer 
nous  échappe,  puisqu'il  est  masqué  par  celui  de  l'acide  libre.  Dési- 
rant pourtant  rechercher  l'action  qu'exerce  sur  les  plantes  un 
excès  de  fer  soluble,  nous  avons  préparé  de  nouvelles  liqueurs  en 
employant,  cette  fois,  le  citrate  de  fer,  sel  un  peu  plus  fixe  que  le 
sulfate.  Ces  nouveaux  milieux  de  culture  étaient  ainsi  constitués  : 

N*  gr.  c. 

24.  Solution  de  citrate  correspondant  i  1.680  de  seaquioxyde  de  fer. 

25.  —  —  —  1.120  —  — 

26.  _  _  —  0.560  -  — 
«7.               --             —             —                 0.160           —  — 

28.  Solution  à  1.0  p.  1000  d'acide  citrique. 

29.  —         0.5      —         —         — 

30.  —         0.2      —         ~         — 

31.  Eau  pure. 

Ces  cultures  n'ont  pas  mieux  réussi  que  les  précédentes  ;  dans 
le  citrate  comme  dans  l'acide  citrique,  les  pois  ont  bientôt  cessé 
de  s'accroître.  Les  solutions  très  étendues  21  et  30  n'ont  pas  été 
tout  à  fait  mortelles,  mais  il  y  avait  une  grande  différence  entre 
leur  récolte  et  celle  du  témoin,  et  il  était  manifeste  qu'elles 
constituaient  encore  un  milieu  mal  approprié  à  la  végétation. 
L'influence  du  fer  sur  les  plantes  demeure  obscure  comme  dans 
les  précédentes  expériences,  car  les  liqueurs  au  citrate  ont  tou- 
jours présenté,  elles  aussi,  une  réaction  acide,  et  nous  voyons 
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qu'une  proportion  extrêmement  faible  d'acide  citrique  suffit  pour 
entraver  la  végétation. 

En  résumé,  ces  cultures  dans  l'eau  nous  apprennent  que  l'action 
de  l'acide  libre  qui  résulte  de  la  décomposition  des  sels  de  fer 
suffit  pour  expliquer  les  cas  de  stérilité  attribués  jusqu'ici  au 
sulfate  de  fer. 

Cultures  en  sols  artificiels.  —  On  s'est  servi  pour  ces  cultures 
de  pots  de  2  litres  1/2,  remplis,  les  uns  de  sable  siliceux  et  de 
sable  coquiller  à  62  p.  100  de  calcaire»  d'autres  de  sable  siliceux 
et  de  craie  de  Meudon,  les  derniers  enfin  de  terre  franche  dosant 
18.9  p.  100  de  calcaire  et  1.41  p.  100  de  fer.  Ces  trois  groupes, 
a,  d,  c,  dans  chacun  desquels  les  expériences  étaient  en  double, 
comportaient  un  total  de  134  pots  ainsi  répartis  :  64  pour  le  pre- 
mier, 50  pour  le  second  et  20  pour  le  troisième. 

La  première  série  reçut  comme  fumure  du  nitrate  de  soude,  du 
chlorure  de  potassium,  du  superphosphate  et  du  sang  desséché; 
pour  la  seconde,  on  a  donné  par  kilo  le  mélange  suivant,  préco- 
nisé par  Hellriegcl  ^  : 

Phosphate  de  potasse 0.340 

Chlorure  de  potassiam 0.180 

Sulfate  de  magnésie 0.150 

Nitrate  de  chaux 1.230 

1.900 

Les  cultures  en  terre  franche  n^ont  pas  élé  amendées. 

La  quantité  de  sulfate  de  fer  ajouté  a  varié,  comme  celle  du 
calcaire,  de  0  à  20  p.  100  du  mélange  total;  pour  la  série  1,  par 
exemple,  on  avait  8  pots  à  20  p.  100  de  calcaire  ;  sur  ces  8  pots, 
2  ont  reçu  20  p.  100  de  vitriol  vert,  2  autres  10  p.  100,  2  autres 
5  p.  400  et  enfin  les  2  derniers  1  p.  JOO.  Un  autre  groupe  de  huit 
pots  ne  contenait  que  10  p.  100  de  calcaire  et  les  mêmes  doses  dé- 
croissantes de  sulfate  de  fer,  et  ainsi  de  suite. 

Une  fois  l'engrais  et  les  éléments  du  sol  intimement  mélangés, 
on  a  procédé  au  semis  (20  mars)  en  répartissant  régulièrement 
dans  chaque  pot  8  semences  de  pois  ou  12  grains  d'avoine. 

En  relevant  l'état  du  semis  le  10  avril,  on  constate  que  la  ger- 
mination a  été  bonne  dans  la  première  série  quand  la  proportion 
de  calcaire  a  dépassé  celle  de  sulfate  ferreux  ;  qu'elle  était  pas- 

i.  AnnaUè  agronomiques ^  t.  XV,  p.  8. 
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sable  là  où  ces  proportions  ne  différaient  pas  sensiblement,  et 
enfin  mauvaise  ou  nulle,  surtout  pour  les  pois,  quand  il  y  avait 
plus  de  sulfate  que  de  calcaire.  L'ensemble  de  la  seconde  série  était 
meilleur;  enfin,  en  terre  franche,  toutes  les  graines  ont  levé, 
même  avec  20  p.  100  de  sulfate.  On  termina  cette  revue  des  cul- 
tures en  remplaçant  les  grains  non  germes  par  d'autres  mouillés 
depuis  vingt-quatre  heures. 

Série  a.  —  Un  fait  frappe  tout  d'abord  l'attention  quand,  le 
27  avril,  on  note  de  nouveau  l'état  de  la  végétation  :  la  récolte  de 
la  seconde  série  est  très  supérieure  à  celle  de  la  première,  dans 
laquelle  les  plantes  sont  relativement  rares  et  grêles.  Cet  état 
chétif  tient  sans  aucun  doute  à  ce  que  le  calcaire  coquiller  étant 
moins  facilement  attaquable  que  la  craie  de  Meudon,  le  sulfate 
de  fer  n'a  pas  non  plus  été  décomposé  en  égales  proportions  dans 
les  deux  cas  ;  il  est  resté  ici  en  solution  plus  concentrée  au  con- 
tact des  racines  et  a  compromis  l'existence  des  plantes  de  la 
même  manière  que  dans  nos  cultures  en  milieu  liquide. 

L'examen  particulier  des  pots  les  plus  intéressants  donne  lieu 
à  des  observations  utiles  à  noter  ;  dans  le  pot  n*  2  par  exemple 
(20  p.  100  de  calcaire  coquiller  et  20  p.  100  de  vitriol  vert),  le 
sol  était  d'une  dureté  extrême,  par  suite  de  la  formation  du  pl^re  ; 
les  8  pois  y  avaient  germé,  mais  leurs  racines  se  maintenaient 
hors  terre,  ne  pouvant  pas  s'enfoncer  dans  cette  sorte  de  brique. 
En  arrosant  avec  précaution  jusqu'à  ce  que  l'eau  s'égoutte  par 
dessous,  nous  constatons  que  cette  eau,  qui  est  à  réaction  acide, 
contient  une  forte  dose  de  sel  de  fer  soluble.  Pour  ces  raisons,  le 
mélange  terreux  devrait  être  tout  à  fait  stérile,  mais  en  examinant 
les  choses  de  plus  près,  par  exemple,  en  cassant  le  pot  et  en 
divisant  son  contenu  en  trois  zones,  on  reconnaît  bien  vite  que  la 
couche  inférieure  seule  renferme  les  éléments  nuisibles  à  la  végé- 
tation, tandis  que  les  racines  restent  localisées  plus  haut  dans  un 
milieu  où  le  tournesol  ne  décèle  aucune  trace  d'acidité.  Dans  un 
autre  pot  à  sol  moins  compact,  le  phénomène  était  encore  plus 
facile  à  saisir  :  on  voyait  pour  ainsi  dire  les  racines  ne  s'enfoncer 
qu'au  fur  et  à  mesure  que  les  eaux  d'arrosage  entraînaient  dans 
les  couches  profondes  le  sel  de  fer  non  décomposé  et  l'acide  en 
excès. 

Le  pot  n*  3  contenait  10  p.  100  de  sulfate  de  fer  et  5  p.  100 
de  calcaire  ;  6  pois  sur  8  se  sont  développés  à  peu  près  normale* 
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ment,  les  eaux  de  drainage  renfermaient  également  du  fer  soluble. 

D'une  manière  générale,  les  avoines  étaient  meilleures  que  les 
pois  ;  elles  ont  moins  souffert  de  la  difficulté  qu'elles  éprouvaient 
à  prendre  possession  de  la  totalité  du  sol. 

Pour  ne  plus  revenir  sur  cette  série,  disons  tout  de  suite  que 
les  plantes  sont  arrivées  à  parfaite  maturité  dans  un  grand 
nombre  de  pots. 

Série  b.  —  A  cette  même  date  du  27  avril,  les  eaux  de  drai- 
nage des  pots  suivants,  dans  lesquels  on  avait  employé  le  blanc 
de  Meudon  comme  élément  calcaire,  ne  contenaient  pas  de  fer 
soluble. 

N«    1.    10  p.  i  00  de  calcaire  et  10  p.  100  de  sulfate  de  fer. 
_    8.      5  —  —  10  —  — 

—  i4.      2  —  —  5  —  — 

Le  sulfate  de  fer  s'y  est  décomposé  très  vite,  il  n'a  pas  eu  le 
temps  de  nuire  aux  plantes,  qui  sont  à  peu  près  aussi  belles  sur 
8  et  14  que  sur  le  témoin. 

Les  mélanges  dans  lesquels  il  entrait  plus  de  deux  fois  et  demi 
autant  de  vitriol  que  de  calcaire  sont  restés  stériles,  surtout  avec 
les  pois.  Le  pot  à  1  p.  100  de  sulfale  sans  calcaire  a  donné  une 
petite  récolle  d'avoine  :  Tamendement  avait  sans  doute  aban- 
donné les  couches  superficielles  au  moment  de  la  germination. 

Série  c.  —  En  terre  franche,  les  cultures  se  sont  comportées  à 
peu  près  de  la  même  façon  ;  avec  1  p.  100  de  sulfate  de  fer 
(30,000  kilos  à  Thectare),  Tavoine  et  les  pois  étaient  au  moins 
aussi  beaux  que  sur  le  témoin;  il  n'y  a  qu'avec  20  p.  100  de 
sulfate  que  les  plantes  ont  péri  peu  après  la  germination.  Les 
autres  pots  se  rapprochaient  plus  ou  moins  de  ces  extrêmes. 

L'état  des  cultures  a  été  relevé  de  nouveau  pour  toutes  les  sé- 
ries dans  le  courant  de  juillet;  la  maturation  s'opérait  normale- 
ment à  peu  près  partout,  et  les  pois  que  nous  avons  déjà  signalés 
comme  égalant  les  témoins,  ne  présentaient  pas  non  plus  de 
différences  à  ce  moment. 

La  condition  indispensable  pour  que  le  sulfate  de  fer  ne  soit 
pas  nuisible  aux  plantes  est  donc  qu'il  disparaisse  le  plus  prompte- 
ment  possible.  En  présence  du  calcaire  et  de  l'eau,  il  se  décompose 
très  vite  eu  donnant  de  la  rouille,  comme  l'atteste  la  couleur 
brune  du  sol,  et  du  sulfate  de  chaux;  dès  lors,  la  végétation  n'a 
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plus  rien  à  redouter,  elle  ne  peut  que  bénéficier  de  ces  réactions, 
qui  ne  sont  pas  sans  influence  sur  certains  éléments  fertilisants. 

Quand  le  calcaire  fait  défaut,  le  sel  de  fer  met  plus  de  temps  à 
se  décomposer,  la  terre  demeure  acide  et  les  plantes  périssent.  Il 
est  utile  cependant  de  remarquer  que  les  désastres  relevés  dans 
ces  conditions  en  France  et  en  Angleterre,  sont  bien  moins  attri- 
buables  au  sulfate  do  fer  qu'à  la  façon  défectueuse  dont  vraisem- 
blablement  on  en  a  fait  usage;  nous  pensons  en  effet,  que  des 
doses  de  200  à  500  kilos  à  Thectare  ne  peuvent  pas  causer  grand 
préjudice  aux  récoltes  si  on  prend  soin  d'enterrer  le  sel  un  ou  plu- 
sieurs mois  avant  d'emblaver.  Dans  ce  cas,  même  en  l'absence 
complète  de  calcaire,  le  sulfate  de  fer  disparaît  peu  à  peu  en  don- 
nant de  la  rouille  et  des  sous-sulfates  insolubles;  et  la  faible 
quantité  d'acide  sulfurique  mise  en  liberté,  est  entraînée  par  les 
eaux  de  drainage.  Nous  n'avons,  bien  entendu,  nullement  l'idée  de 
justifier  l'emploi  du  sulfate  de  fer  en  terre  non  calcaire  ;  nous  vou- 
lons simplement  indiquer  le  moyen  de  ne  pas  s'exposer  à  com- 
promettre une  récolte  quand  on  fait  des  essais  dans  un  sol  dont  on 
ne  connaît  pas  exactement  la  nature. 

Cultures  en  pleine  terre.  —  Les  semis  ont  été  faits  sur  des 
carrés  de  1  mètre  de  c6té;  notre  but  était,  nous  l'avons  dit,  d'ob- 
tenir des  récoltes  plus  facilement  comparables  que  les  précédentes 
à  celles  de  la  grande  culture,  ces  récoltes  devant  aussi  nous 
fournir  les  divers  échantillons  dont  nous  avions  besoin  pour  nos 
analyses. 

La  première  série  comprenait  8  planches,  4  en  pois  et  4  en 
avoine,  disposées  ainsi  dans  les  deux  cas  : 

No  1.  Pas  de  sulfate. 

—  2.  100,000  kil.  de  sulfate  de  fer  par  hectare  (10  kil.  au  mS). 

—  3.  200,000  kil.  —  — 

—  4.  300,000  kil.  —  — 

Ces  doses  de  couperose  verte  exagérées  à  dessein  ont  été  mé- 
langées au  sol  par  un  labour  de  0°',20  de  profondeur,  puis  le 
même  jour,  on  a  semé  et  arrosé. 

Aucune  de  ces  quantités  ne  fut  mortelle;  la  levée  pourtant  se 
montra  irrégulière,  les  jeunes  pois  surtout,  se  trouvant  tout 
d'abord  en  contact  avec  du  sulfate  non  encore  décomposé,  pé- 
rirent dans  la  proportion  de  40  à  50  p.  100  sur  les  planches  3 
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et  4.  Ceux  qui  avaient  échappé  au  premier  effet  de  l'engrais  fer- 
reux,  continuèrent  de  croître,  assez  péniblement  il  est  vrai,  et 
parvinrent  enfin  à  maturité. 

Les  différences  étaient  moins  grandes  dans  l'avoine  ;  il  y  avait 
encore  des  surfaces  claires,  mais  les  parties  restantes  furent  ton- 
jours  sensiblement  égales  au  témoin  comme  hauteur  de  tiges  et 
abondance  de  feuillage. 

Gomme  on  avait  prélevé  des  échantillons  pendant  le  cours  de 
la  végétation,  il  n'a  pas  été  fait,  plus  lard,  de  pesées  comparatives  ; 
elles  présentaient,  du  reste,  peu  d'intérêt,  vu  l'exiguïté  des  sur- 
faces. 

Après  Tenlèvement  des  récoltes,  le  sol  a  été  déchaumé,  puis  on  y 
a  semé  de  la  moutarde  blanche.  Actuellement  (10  septembre),  la 
végétation  des  planches  3  et  4  n'offre  rien  de  particulier,  les 
plantes  y  sont  aussi  drues  que  dans  le  témoin,  ce  qui  montre  que 
le  milieu  dans  lequel  elles  se  nourrissent  a  changé  d'état  depuis 
l'ensemencement  des  pois  et  de  l'avoine. 

En  prônant  des  échantillons  de  ce  sol  à  plusieurs  profondeurs, 
on  a  constaté,  à  l'aide  des  réactifs,  qu'il  ne  se  trouve  plus  nulle  part 
ni  sulfate  ni  acide  ;  quelques  mois  ont  suffi  pour  que  cette  terre  à 
19  p.  100  de  calcaire  transforme  complètement  un  apport  de 
300,000  kilos  de  sulfate  de  fer  à  l'hectare.  Ces  deux  éléments, 
sulfate  de  fer  et  calcaire,  ne  peuvent  pas  exister  ensemble  ;  aussi- 
tôt en  contact,  ils  réagissent  l'un  sur  l'autre  et  se  détruisent  simul- 
tanément, et  cela  d'autant  plus  vite  que  le  calcaire  est  plus 
facilement  attaquable,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  à  propos  de  nos 
cultures  en  pots. 

Dans  un  autre  essai,  on  s'est  proposé  de  comparer  le  sulfate  de 
fer  au  plâtre.  Dix  carrés  de  1  mètre  ont  reçu  l'un  ou  l'autre  de  ces 
amendements  à  raison  de  500  kilos  à  20,000  kilos  par  hectare, 
et,  après  labour  superficiel,  on  a  ensemencé  en  pois. 

La  levée  fut  un  instant  compromise  par  les  insectes,  mais  enfin 
les  plantes  prirent  le  dessus  et  ne  tardèrent  pas  à  couvrir  le  ter- 
rain comme  dans  une  récolte  ordinaire.  Depuis  le  plus  jeune  Age 
jusqu'à  la  floraison,  on  n'a  observé  aucune  différence  bien  mar- 
quée entre  les  parcelles  amendées  et  le  témoin.  Il  n'est  pas  inutile 
de  noter  à  ce  propos,  que  le  sol  de  Grignon,  assez  riche  en  potasse, 
ne  bénéficie  pas  sensiblement  de  l'application  du  plâtre.  On  l'y 
a  essayé  depuis  bien   longtemps  sans  pouvoir   en  retirer  la 
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moindre  utilité.  Les  expériences  exécutées  par  M.  Dehérain  en 
1866  et  1867^  au  moment  où  il  a  recherché  l'action  des  engrais 
de  potasse  sur  la  végétation,  comportaient  quelques  essais  de 
plâtrage  d*une  luzerne  ;  elles  n'ont  fait  que  confirmer  les  fafts 
déjà  observés  par  MM.  A.  et  Fr.  Bella:  sur  nos  terrains  calcaires, 
le  plâtré  n'exerce  aucune  action. 


§   3.    —   ANALYSE  CHIMIQUE  DES    R]£gOLTES. 

Il  nous  parait  utile,  avant  d'entrer  dans  la  discussion  des  résul- 
tats obtenus  au  laboratoire,  d'indiquer  brièvement  quelques  par- 
ticularités dont  il  a  fallu  tenir  compte  pour  la  bonne  exécution  des 
analyses.  Les  dosages  de  potasse  et  d'acide  phosphoriquè  ne 
présentaient  aucune  difficulté;  on  a  suivi  exactement  les  méthodes 
décrites  dans  les  traités  spéciaux.  Pour  le  fer,  la  séparation  néces- 
site quelques  précautions.  On  a  employé  la  méthode  ordinaire  de 
réduction  du  sel  au  maximum  à  Félat  de  sel  au  minimum  au 
moyen  de  zinc  métallique,  et  le  sel  ferreux  ainsi  obtenu  a  été 
dosé  par  la  permanganate  de  potasse.  Mais  nous  avons  constaté 
dans  les  premiers  essais  qu'il  était  indispensable,  pour  ce  titrage, 
d'opérer  en  l'absence  complète  de  dégagement  d'acide  chlorhy- 
drique.  Ce  dernier,  en  effet,  fournit,  avec  le  permanganate  de 
potasse,  du  chlore  libre,  qui  apporte  un  trouble  sensible  dans  le 
volume  de  permanganate  nécessaire  pour  l'obtention  de  la  colo- 
ration. Dans  ces  conditions,  la  liqueur  acide  par  Pacide  chlorhy- 
drique  provenant  de  l'attaque  des  cendres,  a  été  précipitée  par 
l'ammoniaque  pour  séparer  le  sesquioxyde  de  fer;  on  a  redis- 
sous ensuite  ce  sesquioxyde  bien  lavé,  dans  l'acide  sulfurique 
étendu,  et  c'est  ce  liquide  qui  a  été  traité  par  le  zinc,  puis  par  le 
permanganate  titré. 

Ajoutons  que  des  essais  synthétiques,  effectués  avec  du  sulfate 
de  fer  pur  et  traité  comme  il  vient  d'être  dit,  nous  ont  toujours 
fourni,  pour  le  dosage  du  fer,  des  résultats  satisfaisants. 

Les  premiers  échantillons  de  pois  et  d'avoine  ont  été  prélevés  le 
13  juin,  au  moment  de  la  floraison,  sur  la  parcelle  témoin  et  sur  la 
parcelle  â  200,000  kilos  de  sulfate  de  fer. 

100  grammes  de  plante  verte  ont  donnée  après  dessiccation  à 
110  de^és,  les  poids  suivants  de  matière  sèche  : 


* 
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Sans  •ulfate     Atec  sulfata 
de  fer.  de  fer. 

Pois 23.2  23.7 

Avoine 19.4  21.0 

Dans  celle  maliëre  sèche,  on  a  dosé,  pour  le  pois,  l'acide 
phosphorique  el  la  potasse  ;  pour  Tavoine,  Tacide  phosphorîque 
seulement;  voici  les  chiffres  obtenus  pour  100  : 

POIS  AVOINE 

Sens         Avec         Sani         Avec 
sulfate,     salfate.      sulfate,      sulfats. 

Acide  phosphorique 0.75       0.79       0.93       0.89 

Potasse 4.03       4.08  »  » 

La  matière  sèche,  l'acide  phosphorique  et  la  potasse,  sont,  dans 
le  pois,  à  peu  près  en  même  proportion  avec  ou  sans  sulfate.  Pour 
l'avoine,  il  faut  noter  une  petite  augmentation- de  matière  sèche  en 
faveur  de  la  parcelle  sulfatée,  21.0  au  lieu  de  19.4,  et  au  contraire, 
un  léger  abaissement  du  laux  d'acide  phosphorique,  0.80  au  lieu 
de  0.93. 

Dans  une  autre  série  d'analyses,  commencée  le  10  juillet,  on 
s'est  proposé  de  compléter  ces  données  en  déterminant  les  pro- 
portions de  cendres  et  de  fer.  L'avoine  commençait  à  mûrir,  son 
grain  était  complètement  formé  ;  le  pois  du  second  semis  allait 
bientôt  arriver  à  la  floraison. 

On  a  déterminé  la  matière  sèche  avec  beaucoup  de  soin  sur 
des  échantillons  de  200  grammes  :  les  plantes  ont  d'abord  été  des- 
séchées à  60  degrés,  puis  pulvérisées  au  moulin  et  enfin  dessé- 
chées de  nouveau  à  110  degrés  jusqu'à  poids  constant.  Pour  100 
de  plante  verte,  on  a  trouvé  : 

Pois.  Avoine. 

Parcelle  témoin 13.2  25.6 

—  &      1,000  kil.  de  plâtre 14.9  » 

—  &      5,000  kil.        —        14.5  • 

—  à      1,000  kil.  sulfate  de  fer 12.0  » 

—  à      5,000  kil.           —            13.0  » 

—  à  200,000  kil.           —           »  26.6 


—  Ces  nouvelles  analyses  avaient  également  pour  but  de  com- 
parer les  effets  du  plâtre  et  du  sulfate  de  fer  sur  la  composition  des 
végétaux. 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que  le  plâtre  a  augmenté  de  1  à  1.5 
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p.  100  le  taux  de  matière  sëche  du  pois,  et  que  le  fer,  au  contraire, 
Ta  légèrement  diminué.  Pour  l'avoine,  cette  seconde  analyse  con- 
duit aux  mêmes  résultats  que  la  première. 

Le  taux  centésimal  de  cendres  dans  cette  matière  sèche  a  été  le 
suivant  : 

Pois.  Avoine. 


14.7 

10.0 

14.4 

» 

13.3 

M 

N 

9.4 

ParceUe  témoin 

—  à      1,000  kll.  de  plâtre 

—  à      1,000  kil.de  sulfate  de  fer  ...  . 

—  à  200,000  kil.         —         —       .... 

Le  plâtre  ne  semble  pas  avoir  agi  sensiblement  sur  la  quantité 
de  cendres  ;  le  sulfate  de  fer  Ta  diminuée  un  peu,  contrairement  à 
l'opinion  des  auteurs  qui  prêtent  à  ce  sel  un  rAle  important  dans 
Tassimilation  des  éléments  minéraux  du  sol. 

On  a  dosé  dans  les  cendres  l'acide  phosphorique,  la  potasse  et 
le  fer;  les  résultats,  rapportés  à  100  de  matière  sèche,  se  présentent 
ainsi  : 

POIS  AVOINE 


Témoia. 

Plâtre. 

Sulfate 
de  fer. 

Téffloio. 

Sulfate 
de  fer. 

Acide  phosphorique. 

0.89 

0.82 

0.96 

0.90 

0.71 

Potasse  

3.02 

3.22 

3.94 

4.40 

3.06 

Fer 

0.035 

0.044 

0.056 

0.028 

0.028 

Ces  chiffres  sont  du  même  ordre  que  ceux  de  l'analyse  précé- 
dente ;  le  sulfate  de  fer  a  favorisé  légèrement,  pour  le  pois,  l'utili- 
sation de  Tacide  phosphorique,  du  fer  et  surtout  de  la  potasse;  le 
plâtre  a  agi  dans  le  même  sens,  mais  d'une  façon  encore  moins 
marquée.  Dans  l'avoine,  le  fer  n*a  pas  varié,  mais  le  vitriol  vert 
fer  a  eu  une  influence  déprimante  sur  le  taux  de  potasse  et  d'acide 
phosphorique. 

Dans  leur  ensemble,  les  chiffres  de  ces  analyses  ne  présentent, 
d'une  parcelle  à  l'autre,  que  des  différences  trop  faibles  pour  qu'on 
puisse  attribuer  avec  certitude  au  sulfate  de  fer  une  influence 
bien  manifeste  dans  la  nutrition  de  la  plante  ;  il  en  résulte  qu'on 
ne  doit  admettre  qu'avec  la  plus  extrême  réserve  la  théorie  ten- 
dant à  faire  jouer  à  cette  matière  le  rôle  d'un  engrais  qui  fourni- 
rait le  fer  sous  une  forme  particulièrement  convenable,  et  faciliterait 
dans  une  large  mesure  l'utilisation  des  phosphates.  M.  Griffiths 
soutient  cette  idée  en  se  fondant  sur  ce  fait  que  dans  ses  expé- 
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riences,  les  récoltes  sulfatées  renfermaient  beaucoup  plus  d'acide 
phosphorique  et  de  fer  que  les  autres;  la  fève  dosait  0.205  d'oxyde 
de  fer  au  lieu  de  0.042  sur  témoin  (soit  le  rapport  de  1  à  5),  et 
1.590  d'acide  phosphorique  au  lieu  de  1.422;  le  blé  0.151  contre 
0.086  d'oxyde  de  fer,  et  2.713  d'acide  phosphorique  contre  1.912 
sur  récolte  non  sulfatée,  et  ainsi  de  suite.  Ces  écarts  considérables 
ne  se  sont  point  vérifiés  dans  lïos  analyses,  qui  ont  porté  égale- 
ment sur  une  graminée  et  une  légumineuse,  et  pourtant  notre  sol 
était  moins  riche  en  oxyde  de  fer  que  celui  du  savant  anglais. 

Quant  à  la  potasse,  corps  essentiellement  important  pour  les 
légumineuses,  M.  Griffiths  trouve,  nous  l'avons  déjà  dit,  que  le  sul- 
fate de  fer  en  diminue  la  dose  dans  les  plantes,  et  il  pense  que  c'est 
là  un  avantage,  la  potasse  favorisant,  selon  lui,  l'apparition  des 
maladies  cryptogamiques.  Sans  nous  arrêter  à  cette  assertion  qui 
est  loin  d'être  démontrée,  nous  ferons  remarquer  que  nos  deux 
analyses  de  pois  accusent  au  contraire,  pour  la  récolte  sulfatée, 
une  petite  augmentation  dans  la  teneur  en  élément  potassique. 
Pour  nous,  le  sulfate  de  fer  doit  se  comporter  à  ce  point  de  vue 
comme  le  plâtre,  qui  favorise  le  passage  de  la  potasse  des  couches 
superficielles  du  sol  dans  les  couches  plus  profondes  où  se  trou- 
vent les  racines  des  légumineuses,  ainsi  que  l'a.établi  M.  Dehérain 
il  y  a  une  trentaine  d'années  *.  N'est-il  pas  naturel,  en  effet,  de 
penser  que  le  plâtre  qui  se  forme  immédiatement  quand  on  incor- 
pore du  sulfate  de  fer  à  un  sol  calcaire,  joue  le  même  rôle  et  ne 
reste  pas  plus  inactif  que  celui  qu'on  répand  habituellement  sur 
les  légumineuses  au  printemps?  On  a  beau  prétendre  que  dans 
un  terrain  vitriolé,  le  phosphore  est  assimilé  sous  forme  de  phos- 
phate de  fer  et  non  de  phosphate  de  potasse,  d'où,  naturellement, 
augmentation  du  taux  de  fer  et  abaissement  du  taux  de  potasse, 
l'analyse  des  cendres  ne  justifie  en  rien  cette  interprétation. . 

Le  sol  cultivé  par  M.  Griffiths  renfermait  plus  de  100,000  kilos 
de  fer,  et  les  récoltes  en  prennent  annuellement  moins  de  10  kilos; 
est-il  possible  de  penser  que  dans  de  pareilles  conditions,  uu 
apport  de  65  kilos  de  sulfate  de  fer,  soit  environ  14  kilos  de  fer, 
une  goutte  d'eau  dans  la  mer,  puisse  modifier  considérablement 
le  mode  de  nutrition  des  plantes  ?  cela  est  au  moins  bien  dou- 
teux. 

1.  Dehérain,  Traité  de  chimie  agricole^  p.  536,  1892. 
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Nous  admettons  volontiers  que  le  rAle  du  sulfate  de  fer  est  plus 
complexe  que  celui  du  plâtre.  Gomme  le  fait  remarquer  M.  Ber- 
nard, Tacide  carbonique  qui  se  dégage  favorise  la  solubilisation 
des  phosphates,  la  rouille  oxyde  les  matières  organiques  et  peut 
fixer  une  petite  quantité  d'ammoniaque,  enfin,  dans  quelques  rares 
cas,  le  fer  ainsi  apporté,  peut  être  de  quelque  utilité  pour  la  végé- 
tation ;  mais  nous  jugeons  que  ces  influences  sont  secondaires, 
sans  cela  cet  amendement  serait  toujours  d'un  emploi  avantageux, 
ce  que  ne  confirment  pas  les  nombreux  faits  observés  depuis  plu- 
sieurs années.  Comme  le  pensent  M.  Dehérain  et  M.  Muntz,  le 
sulfate  de  fer  agit  principalement,  ainsi  que  d'autres  sulfates, 
sur  la  potasse  du  sol  ;  son  usage  doit  par  suite  être  limité  aux 
récoltes  avides  de  potasse,  celles  qu'on  plâtre  avec  succès,  les 
légumineuses  en  général  et  peut  être  quelques  autres,  comme  la 
betterave  et  la  vigne. 

Cette  interprétation  des  effets  du  sulfate  de  fer  nous  semble 
être  appuyée  par  les  essais  entrepris  en  grande  culture  ;  à  Grignon 
danl^  le  Pas-de-Calais,  dans  TAisne  et  ailleurs,  des  résultats  posi- 
tifs ont  été  obtenus  sur  les  légumineuses  fourragères  ;  il  n'en  a 
pas  été  ainsi  pour  les  céréales,  même  dans  les  expériences  do 
M.  Griffiths. 

Y  a-t-il  lieu  de  préférer  ce  nouveau  plâtrage  à  l'ancien,  qui  est 
moins  coûteux?  La  question  est  encore  trop  neuve,  elle  n'a  pas  été 
assez  étudiée,  pour  qu'on  puisse  actuellement  se  prononcer;  tout 
ce  qu'on  peut  dire,  c'est  que  dans  les  cas  où  le  plâtre  est  utile,  le 
sulfate  de  fer,  employé  à  la  même  dose,  produira  aussi,  vraisem- 
blablement, un  résultat  avantageux. 

Conclusions. 

Les  recherches  dont  nous  venons  de  donner  le  détail  nous 
conduisent  aux  conclusions  suivantes: 

1^  Le  sulfate  de  fer  est  vénéneux  par  lui-même  ou  tout  au  moins 
par  Tacide  qu'il  met  en  liberté  en  passftnt  à  l'état  de  sulfate  fer- 
rique-basique  ;  il  ne  peut  donc  être  utilement  employé  que 
lorsqu'il  provoque  des  réactions  secondaires. 

2*  Dans  un  sol  calcaire,  le  sulfate  de  for  se  transforme  rapide- 
ment en  donnant  du  sulfate  de  chaux  et  de  la  rouille  ;  on  en  peut 
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mettre  des  quantités  quelconques  sans  entraver  d'une  façon  abso- 
lue la  marche  de  la  végétation  si  le  calcaire  fin  est  assez  abon- 
dant, et  si  Ton  a  soin  de  n'ensemencer  que  plusieurs  mois  après 
avoir  incorporé  l'amendement  au  sol. 

3""  Le  sulfate  de  fer  parait  agir  principalement,  à  la  façon  du 
plâtre,  en  favorisant  la  diffusion  de  la  potasse;  il  peut,  dans  les 
terres  pauvres  en  potasse  assimilable,  remplacer  le  pl&tre  pour 
les  légumineuses  et  quelques  autres  plantes  de  mêmes  exigences, 
telles  que  la  pomme  de  terre,  la  betterave  et  la  vigne.  En  dehors 
de  ces  cas  spéciaux,  nous  pensons  que  le  cultivateur  n*a  rien  à 
gagner  à  faire  entrer  cette  substance  dans  les  formules  de  fumures. 


EXPÉRIENCES 


SUR 


QUELQUES  VARIÉTÉS  DE  POMMES  DE  TERRE 

TRAITÉES  AU  FUMIER  DE  FERME  ET  AUX  ENGRAIS  CHIMIQUES 


PAR 


H.  Ed.  ZiLCHAREl^ICZ 

Professeur  départemental  d'agriculture  de  Vaucluse. 

Le  département  de  Vaucluse  est  un  de  ceux  où  la  culture  de  la 
pomme  de  terre  réussit  très  bien  et  occupe  de  ce  fait  une  place 
importante  dans  ses  revenus. 

Aussi  avons-nous  jugé  utile  de  consacrer  en  1891,  à  cette 
culture,  une  partie  de  la  subvention  que  nous  accorde  chaque 
année  M.  le  ministre  de  TAgriculture  pour  créer  des  champs 
d'expériences  et  de  démonstration. 

Nul  n'ignore  aujourd'hui  les  services  que  rendent  les  champs 
d'expériences  et  de  démonstration  ;  aussi  éprouverions-nous  une 
réelle  satisfaction  si  les  recherches  que  nous  entreprenons  chaque 
année  sur  différentes  cultures  pouvaient  aboutir  à  conduire  l'agri- 
culteur vers  d'heureux  résultats. 

Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  ont  porté  sur  la 
comparaison  de  différentes  variétés  de  pommes  de  terres  réputées 
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productives,   traitées  parallëiement  au  fumier   de  ferme  et  aux 
engrais  chimiques. 

Le  terrain  que  nous  avons  choisi  pour  ces  essais  répondait  à  la 
composition  suivante: 

Analtsb  phtsique. 

Eau 25 

Terre  fine  .  '. 960 

Pierres. 15 

1000 

Sable 140  pour  1000  de  terre  fine. 

ilrgiie  et  sablo  un 472  —  — 

Calcaire 348  —  — 

Humus 40  —  — 

Analyse  chimique. 

Azote 1.50  pour  1000  de  terre  fine. 

Potasse 2.05              —               — 

Acide  phosphorique 1.80              —                — 

Chaux 195.00              —                — 

Cette  terre  est  donc  argilo-calcaire  et  d'une  bonne  fertilité. 

L'étendue  du  champ  d'expériences  était  de  15  ares.  Il  a  été 
divisé  en  dix-huit  parcelles  ;  sur  chaque  groupe  de  trois  parcelles 
nous  avons  mis  une  variété  de  pomme  de  terre,  ce  qui  nous  a 
permis  d'en  essayer  six,  qui  sont  :  Institut  de  Beauvaisj  Magnum 
BonuTHy  Canada^  Richter's  Imperator,  Bourcier^  Chardon. 

La  culture  a  été  faite  d'après  les  indications  données  par 
M.  Aimé  Girard,  c'est-à-dire  que  le  terrain,  qui  sortait  de  la  cul- 
ture du  blé,  a  été  défoncé  à  40  centimètres  de  profondeur  en 
automne,  que  vers  le  1^'  avril  il  a  été  répandu  sur  une  seule  parcelle 
de  chaque  groupe  du  fumier  de  ferme  correspondant  à  25^000  kilo- 
grammes à  l'hectare;  sur  uue  autre,  toujours  dans  tous  les 
groupes,  l'engrais  chimique  suivant  rapporté  à  l'hectare  : 

Nitrate  de  soude 200  kil.  à  22  fr.  50  les  100  kil.  =  45  fr.    »  j 

Chlorure  de  potassium.  .  200  kjl.  A  22  fr.    »         —  =  44  fr.    ••  |  144  fr.  80 

Superphosphate  de  chaux.  600  kil.  à    9  fr.  30  les  100  kil.  =  45  fr.    »  ) 

Enfin,  la  dernière  des  trois  parcelles,  n'ayant  pas  reçu  de  fu- 
mure, nous  a  servi  de  témoin. 
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POMMES  DE  TERRE  TRAITÉES  AU  PDMIER  DE  FERME  ET  AUX  ENGRAIS  CHIMIQUES   44$ 

La  plantation  a  eu  lieu  le  10  avril.  Les  lignes  ont  été  espacées 
de  O^'.GO  et  dans  chaque  ligne  les  tubercules  ont  été  mis  à  C^^SO 
les  uns  des  autres. 

Pendant  le  courant  de  la  végétation  on  a  opéré  plusieurs 
binages,  un  buttage,  et  quatre  arrosages.  On  a  exécuté  aussi,  à 
la  date  du  5  juillet,  un  traitement  à  la  bouillie  bordelaise  à  la  dose 
de  3  kilos  de  sulfate  de  cuivre  et  autant  de  chaux  pour  100  litres 
d^eau.  La  maladie  n'a  pas  fait  son  apparition. 

La  variété  Institut  de  Beauvais  a  pu  être  récoltée  le  4  septembre, 
la  variété  Magnum  Bonum  le  15  septembre,  le  Canada  le  30  sep- 
tembre, et  les  trois  autres  variétés,  Richter's  Imperator,  Bourcier 
et  Chardon  seulement  le  26  septembre. 

Nous  réunissons  dans  le  tableau  ci-joint  les  divers  rendements 
de  ces  variétés  rapportés  à  l'hectare. 

Il  ressort  de  ces  expériences  :  1*^  que  les  variétés  essayées,  tout 
en  ayant  donné  de  bons  résultats,  différencient  sensiblement  pour 
leur  précocité  et  pour  leurs  rendements,  ce  qui  nous  permet  de  les 
classer  de  la  manière  suivante:  pour  la  précocité:  Institut  de 
Beauvais,  Magnum  Bonum,  Canada,  Richter's  Imperator  Bourcier 
Chardon;  pour  le  rendement:  Canada,  Institut  de  Beauvais^ 
Richter's  Imperator,  Bourcier,  Chardon,  Magnum  Bonum. 

2^  Que  le  fumier  de  ferme  n'a  donné  des  résultats  que  dans  les 
rendements  des  variétés  Magnum  Bonum  et  Chardon,  qu'il  a  été 
dans  les  autres  cas  au-dessous  des  témoins,  ce  qui  nous  fait 
supposer  que  nous  aurions  sans  doute  obtenu  une  action  plus 
certaine  s'il  avait  été  incorporé  au  sol  en  automne. 

3^  Que  les  engrais  chimiques  ont  eu  une  influence  des  plus 
manifestes  sur  les  rendements  de  chaque  variété,  puisqu'ils  ont 
donné  un  excédent  en  argent  qui  a  varié  de  1 17  £r.  48  à  347  fr.  54, 
et  cela  malgré  la  richesse  réelle  du  terrain. 

Ces  résultats  nous  montrent  enfin  qu'avec  une  culture  bien 
entendue,  des  engrais  chimiques  rationnellement  employés 
malgré  la  richesse  du  terrain,  une  bonne  variété,  et  surtout 
quelques  arrosages  pratiqués  en  temps  opportun,  on  peut  arriver 
à  des  rendements  des  plus  satisfaisants. 
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LE  MILDEW 

DANS    LE  PUY-DE-DOME 

PAR 

■•  P^P.  DEHÉRAIN 

Le  déparlement  du  Puy-de-Dôme  possède  un  vignoble  étendu 
aux  environs  de  Glermont,  toutes  les  premières  assises  des  mon- 
tagnes sont  couvertes  de  vignes;  c*esl  là  notamment  que  se  ren- 
contre le  cru  de  Chanturgue,  qui  est  le  plus  célèbre  duPuy-de-DAme 
et  qui  fournit,  en  effet,  un  vin  1res  agréable,  bien  qu'ayant  un 
petit  goût  de  terroir  qui  Tempèche  d'être  exporté  au  loin. 

Si  Ton  part  de  la  Limagne  à  Taltitude  ieSOO  mètres  environ,  cou- 
verte de  cultures  de  blé,  de  betteraves,  de  luzerne,  pour  atteindre 
le  puy  de  Dôme,  qui  s'élève  à  i  ,465  mètres,  on  traverse  la  région 
des  vignes,  à  l'exposition  du  Midi,  qui  atteint  par  places  600  mètres, 
et  on  gagne  les  plateaux;  là,  entre  900  et  1,000  mètres,  non  seule- 
ment la  vigne  ne  pousse  plus,  mais  il  faut  renoncer  au  froment  et  ne 
cultiver  que  l'avoine  et  le  seigle;  enfin  plus  haut,  sur  la  montagne, 
se  trouvent  les  régions  pastorales  et  forestières  ;  les  montagnes 
de  médiocre  élévation  sont  boisées  particulièrement  de  pins,  les 
autres  sont  couvertes  par  les  troupeaux  de  vaches  et  de  bœufs. 

Ce  beau  pays  est  aujourd'hui  dans  la  désolation  et  il  Test  tout 
a  fait  par  sa  faute;  la  vendange,  qui  promettait  d'être  abondante, 
est  absolument  compromise  par  les  ravages  du  mildew. 
,  De  tous  cotés  les  vignes,  au  lieu  de  conserver  leur  feuilles  d'une 
belle  teinte  verte,  ne  portent  plus  guère  que  des  feuilles  jaunies, 
profondément  atteintes;  depuis  quinze  jours,  des  pluies  plusieurs 
fois  répétées  ont  donné  au  champignon  parasite  une  vigueur  nou- 
velle et  il  est  à  craindre  que  les  raisins,  insuffisamment  nourris 
par  les  feuilles  restées  saines,  ne  mûrissent  pas.  La  perte  sera 
considérable,  car  le  vin  a  ici  une  grande  valeur.  Pendant  que  la 
région  méridionale,  dévastée  par  le  phylloxéra,  ne  produisait  plus 
rien,  le  Puy-de-Dôme  avait  conservé  son  vignoble.  Il  y  a  quelques 
années,  ce  déparlement  arrivait  le  troisième  sur  la  liste  de  la  pro- 
duction viticole;  le  vin,  à  cette  époque,  s'est  vendu  40  francs  l'bec- 
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tolitre;  la  récolte  de  Tan  dernier  n'a  pas  été  bonne  comme  qua* 
li té,  elle  trouve  difficilement  preneur  à  20  francs  ;  celle  de  cette 
année  sera  probablement  encore  plus  difficile  à  placer. 

Gomment  n'a-t-on  pas  suivi  les  indication»  si  complètes,  si 
variées  qu'ont  données  les  vignerons  bordelais,  sur  Temploi  des 
bouillies  bordelaises  ou  bourguignonnes?  Comment  n'a-t-on  pas 
mis  à  profit  le  procédé  de  M.  Michel  Perret  qui,  introduisant  dans 
les  mélanges  de  sulfate  de  cuivre  et  de  chaux  une  certaine  dose 
de  mélasse,  leur  donne  une  adhérence  remarquable  aux  feuilles, 
constatée  Tan  dernier  par  M.  Aimé  Girard  *  ? 

Nous  reviendrons  sur  ces  questions  un  peu  plus  loin  ;  il  est  vrai- 
semblable, au  reste,  que  la  dure  leçon  reçue  cette  année  ne  sera 
pas  perdue,  et  que  M.  Gérard-Gol,  le  professeur  départemental  du 
Puy-de-Dôme,  n'aura  plus  le  chagrin  de  ne  pas  voir  suivre  ses 
judicieux  conseils;  en  effet,  par-ci,  par-là,  quelques  vignerons 
avisés  ont  employé  les  préparations  cuivriques  et  démontré  une 
fois  de  plus  leur  efficacité. 

On  rencontre  des  vignes  traitées  absolument  voisines  de  celles 
qui  ne  Font  pas  été;  le  contraste  est  saisissant:  tandis  que  les  pre- 
mières n'ont  pas  perdu  une  feuille,  que  tous  les  pieds  sont  d'un 
vert  foncé,  la  vigne  mitoyenne  non  traitée  est  jaune,  ocreuse,  les 
feuilles  encore  adhérentes  sont  partiellement  ou  complètement 
détruites  et  déjà  un  grand  nombre  d'organes  foliacés  sont  tombés. 
Si  les  vignerons  ne  sont  pas  convaincus  cette  fois,  si  Tan  prochain 
on  ne  les  voit  pas  faire  usage  des  pulvérisateurs  variés  que  les  cons- 
tructeurs ont  imaginés,  c'est  que  l'évidence  n'est  pas  capable  dé 
triompher  de  leur  entêtement.  Je  serais  étonné  qu'il  en  fût  ainsi, 
l'enseignement  par  les  yeux  est  autrement  efficace  que  les  paroles, 
et  qui  ne  se  rend  pas  quand  il  discute,  ne  résiste  plus  quand  il 
voit  ;  or,  je  le  répète,  le  contraste  entre  les  vignes  traitées  et  celles 
qui  ont  été  négligées  est  tellement  évident,  qu'il  devra  convaincre 
les  plus  incrédules. 

Pourquoi  cette  incrédulité,  pourquoi  ne  pas  admettre  la  vérité, 
de  ce  que  tous  les  journaux  des  régions  vilicoles  ont  répété  à 
satiété  ;  sans  doute  à  cause  du  fait  très  curieux  qui  s'est  produit 
dans  le  Puy-de-D6me,  à  propos  du  phylloxéra. 

Le  département  a  été  atteint  de  bonne  heure  :  en   1876,  TAsso- 

1.  Ann.  agron.f  tome  XVIII,  p.  138. 
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ciatioû'fi'ançaise  a  lenu  un  congrès  à  Clermont,  j'avais  été  reça 
par  un  chimiste  agronome  très  distingué,  M.  Truchot,  professeur 
à  la  Faculté  des  sciences,  que  nous  avons  eu  le  chagrin  de  perdre, 
il  y  a  quelques  années;  je  savais  qu'il  existait  une  tache  phyllbxé- 
rique  à  Mezel,  à  peu  de  distance  de  Clermont  et  je  demandai  à 
M.  Truchot  de  m'y  conduire  ;  il  le  fit  volontiers  et  nous  arrivâmes 
à  une  vigne  de  médiocre  étendue,  sur  laquelle  les  ravages  du 
phylloxéra  étaient  visibles  ;  le  nombre  des  pieds  atteints  était  peu 
considérable  ;  cependant  après  quelques  recherches»  nous  trouvâ- 
mes les  insectes  sur  les  racines.  On  avait  entrepris  un  traitement 
au  stilfocarbonate,  préconisé  par  le  célèbre  chimiste  Dumas,  mais 
déjà  je  pus  constater  la  résistance  des  Auvergnats  aux  innovations  ; 
te  propriétaire  d'une  vigne  voisine  se  refusait  énergiquement  à 
tout  traitement,  non  seulement  à  débourser  quoi  que  ce  fût,  mais 
en  outre  interdisait  aux  agents  de  pénétrer  dans  son  vignoble. 

Ceci  se  passait  en  1876;  on  n'a  pas  traité  d'une  façon  régulière 
la  vigne  de  Mézel,  et  cependant,  en  1892,  le  vignoble  des  environs 
de  Clermont  est  encore  debout.  Il  montre  par  places  des  taches 
phylloxériques,  elles  sont  nombreuses  mais  ne  s'étendent  qu^avec 
une  extrême  lenteur. 

Tandis  qu'il  a  suffi  de  quelques  années  pour  détruire  complète- 
ment les  vignobles  de  la  Dordogne  et  des  Charenles,  et  qu'il  a 
fallu  les  reconstruire  sur  plant  américain  greffé,  en  Auvergne  les 
vignes  françaises  ont  duré. 

On  avait  cependant  à  cette  époque  fait  de  grands  efforts  dans 
la  presse  locale  pour  mettre  en  garde  les  vignerons  contre  les  dan- 
gers qui  les  menaçaient  ;  on  avait  essayé  de  leur  peindre  les  rava- 
ges probables  du  terrible  insecte.  Les  paysans  ont  laissé  dire,  ils 
n'ont  rien  fait  et  jusqu'à  présent,  la  suite  leur  a  donné  raison  ; 
après  seize  ans  de  contamination,  le  vignoble  n'est  pas  détruit. 
Vraisemblablement,  quand  on  leur  a  parlé  du  mildew,  ils  se  sont 
souvenus  des  noires  prophéties  non  suivies  d'effet  qui  avaient 
retenti  lors  de  l'apparition  du  phylloxéra,  ils  ont  cru  qu'il  en  se- 
rait det  même  du  mildew,  et  cette  année,  ils  sont  sévèrement  punis 
de  leur  septicisme. 

C'est  qu'en  effet,  les  conditions  sont  tout  autres;  les  spores  du 
peronospora,  entraînées  par  le  vent,  se  propagent  avec  une  extrême 
facilité,  et  il  faut  absolument  que  les  sels  de  cuivre  aient  rendu 
les  feuilles  inhabitables  pour  qu'eljes  ne  germent  pas;  lephyl- 
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lozéra,  certainement,  se  propage  parfois  par  Tair,  la  variété  ailée 
importée  par  le  vent  s^établit  à  quelque  distance  dé  son  point  dé 
départ  et  crée  un  nouveau  centre  d'infection;  mais  si  dans  un 
climat  chaud  ce  mode  de  diffusion  est  à  craindre,  il  l*est 
moins  cependant  que  la  propagation  souterraine  ;  or  on  sait  que 
celle-ci  n'a  pas  lieu  dans  les  sols  sablonëux  ;  les  beaux  vignobles 
d'Aigues-Mortes  sont  là  pour  montrer  tout  le  parti  qu'on  a  pu 
tirer  de  ces  terres  indemnes  du  phylloxéra. 

Je  ne  serais  pas  étonné  que  la  structure  très  particulière  de  la' 
terre  d'Auvergne  ne  fût  la  cause  de  la  lenle  propagation  de  Tin- 
secte  destructeur.  Quand  on  examine  cette  terre  noire,  très  riche  * 
en  matières  organiques,  en  azote,  en  acide  phosphorique,  en 
potasse,  on  voit  qu'elle  est  essentiellement  discontinue^  elle  s'ag- 
glutine en  grumeaux  noirs,  séparés  les  uns  des  autres  et  ne  for- 
mant pas  ces  grosses  mottes  argileuses  qu'offrent  habituellement 
les  terres  arables.  Après  une  pluie,  la  terre  de  Limagne  devient 
collante,  et  les  roulages  qui  y  sont  si  avantageux  sont  parfois 
impossibles;  mais  aussitôt  que  la  pluie  cesse,  la  structure  en  gru- 
meaux isolés  reparaît.  Faut-il  attribuer  une  part  dominante  dans 
la  résistance  qu'a  présenté  TAuvergne  à  la  propagation  du  phyl- 
loxéra, à  la  structure  du  sol,  rappelant  dans  une  certaine  mesure 
la  discontinuité  des  sables  dans  lesquels  il  ne  peut  pas  se  pro- 
pager, faut-il  admettre  en  outre  que  la  basse  température  de 
l'hiver  soit  défavorable  à  l'insecte?  Ces  deux  causes  agissent  sans 
doute  simultanément  et  il  est  probable  que  la  répugnance  qu'ont 
montrée  les  Auvergnats  à  l'emploi  des  liquides  cuivriques  pour 
préserver  les  vignes  du  peronospora  dérive  de  la  sécurité  trom- 
peuse que  leur  a  donnée  la  résistance  de  leur  vigne  au  phylloxéra. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  département  perdra  cette  année  plusieurs 
millions  et  bien  qu'on  ait  le  plus  vif  désir  de  ne  pas  voir  aug- 
menter le  nombre  des  fonctionnaires,  on  conçoit  que  le  conseil 
général  du  Puy-de-Dôme  ait  émis  le  vœu  d'avoir  non  seulement 
un  professeur  départemental  d'agriculture,  mais  des  professeurs 
d'arrondissement. 

Notre  paysan  français,  et  ce  pays-ci  est  essentiellement  un  pays 
de  petite  culture,  se  refuse  aux  innovations;  il  faut  le  prêcher 
longtemps  pour  le  convertir  ;  or  le  Puy-de-Dôme  est  très  étendu, 
les  communications  n'y  sont  pas  faciles  et  on  conçoit  que  le  pro- 
fesseur demeurant  au  chef-lieu  ne  puisse  pas  parcourir  assez  sou- 
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vent  les  différents  cantons  poar  y  établir  des  relations  personnelles 
qui  permettent  d'agir  sur  les  esprits  rebelles  et  sceptiques,  pour 
les  décider  à  mettre  en  pratique  des  méthodes  reconnues  aujour- 
d'hui absolument  efficaces.  Il  en  serait  tout  autrement  si  le  profes- 
seur départemental  était  soutenu  par  des  professeurs  d'arrondis- 
sement; après  quelques  années,  ils  connaîtront  les  cultivateurs 
éclairés  capables  de  donner  l'exemple.  Si  on  réussit  à  convertir 
ceux-ci,  les  autres  suivront,  et  les  intérêts  en  jeu  sont  tellement 
considérables  que  ces  quelques  mille  francs  nécessaires  pour  créer 
ces  places  nouvelles  disparaissent  devant  Ténormité  des  pertes 
qu'on  peut  éviter. 

L'agriculture  est  la  principale  richesse  de  la  France,  il  faut 
faire  effort  pour  l'éclairer,  et  on  est  désolé  de  voir  souvent  com- 
bien peu  de  cultivateurs  profilent  encore  des  notions  positives 
acquises  aujourd'hui. 
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Phjslologrle  végétale. 

Sur  la  cenniBatloM  de  la  iprmlBe  da  rleln,  par  M.  J.-R.   Grbin  *.  —  La 

germination  des  graines  où  la  matière  de  réserve  non  azotée  est  constituée 
par  une  huile  et  noa  par  un  hydrate  de  carbone,  a  d'abord  été  étudiée  par 
Sachs  *  qui  a  émis,  en  1859,  Thypothèse  suivante  sur  la  façon  dont  Thuile 
pouvait  servir  à  la  nutrition  de  la  jeune  plante  :  après  avoir  constaté  qu3 
la  matière  grasse  disparsit  graduellement  pendant  la  germination,  il  supposa 
qu'elle  donnait  directement  naissance  à  de  Famidon  se  transformant  ultérieu- 
rement en  sucre  ;  ce  serait  donc  sons  cette  forme  que  voyageraient  les  maté- 
riaux de  réserves  non  azotés  de  toutes  les  graines.  Cependant,  ce  n'est  pas 
sans  quelques  réserves  qu'il  admet  la  transformation  de  Thuile  en  amidon, 
et  il  pense  que  dans  certaines  graines  la  majeure  partie  de  Thuile  disparaît 
en  donnant  immédiatement  du  sacre.  Peters  constata  également  en  1861 
que  la  proportion  d'amidon  allait  en  croissant  dans  la  graine  à  mesure  que 
l'huile  disparaissait. 

En  1871,  Mûntz  '  montre  que,  pendant  la  germination  des  graines  oléagi- 
neuses, Thuile  se  décompose  en  donnant  une  certaine  quantité  d'acide  gras, 

1.  Proceeding  of  the  Royal  Scaety^  vol.  XLVIII,  1890. 

2.  Botan,  Zeitung,  1859. 

3.  Afin,  de  CfUm.  et  de  PAy#.,  série  4,  vol.  XXII,  1871. 
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ce  qui  tendrait  à  faire  croire  qu'il  y  aurait  saponification  de  Thuile  ;  et  il 
suggère  ridée  que  l'embryon  pourrait  jouer  un  rôlq  dans  ce  dédoublement, 
qu*il  agirait  comme  un  ferment.  Mais  Mûntz  n*a  pas  trouvé  de  glycérine  et 
ne  dit  pas  ce  qu'elle  a  pu  devenir. 

Schûtzenberger  fit  voir  en  1876  que,  si  Ton  met  des  graines  oléagineuses 
dans  de  l'eau,  il  se  forme  une  émulsion  où  l'on  constate  bientôt  l'apparition 
de  la  glycérine  ou  des  acides  gras  ;  il  admit,  comme  probable,  que  pendant 
la  germination,  un  ferment  émulsionnerait  et  saponifierait  les  matières 
grasses,  mais  il  ne  donne  aucune  preuve  de  Texisteoce  de  ce  ferment. 

Detmer,  en  1880,  essaya  de  concilier  les  résultats  de  MQntz  avec  les  idées 
de  Sachs.  Il  dit  que  la  glycérine  pourrait  être  transformée  en  certains  corps 
inconnus,  et  que  les  acides  gras  donneraient  par  oxydation  de  Famidon  par 
une  réaction  analogue  à  celle-ci  : 

Ci8H»*0«+27O=2(C«Hi0O»)+6(GO«)+7H«O 
Ac.  oléique  Amidon 

Dès  1875,  au  reste,  il  avait  montré  que  dans  les  graines  de  lin,  il  apparaît 
après  la  germination  une  quantité  d'amidon  égale  à  la  moitié  du  poids  de 
l'huile  disparue,  ce  qui  est  d'accord  avec  l'équation  qu'il  donne. 

Plus  récemment  Sachs,  tout  en  conservant  son  idée  de  la  transformation 
des  matières  grasses  en  amidon,  admet  la  possibilité  de  l'hypothèse  de 
Schûtzenberger  ;  il  trouve  des  gouttelettes  huileuses  dans  le  parenchyme 
des  racines  du  ricin  et  pense  qu'elles  pourraient  provenir  d'une  combinaison 
entre  la  glycérine  et  les  acides  gras  ;  d'après  lui,  le  ferment  serait  formé 
dans  les  cotylédons  d'où  il  passerait  dans  l'endosperme. 

Après  avoir  ainsi  rappelé  les  travaux  antérieurs,  M.  Green  s'est  posé  les 
problèmes  suivants  : 

1*  Par  quels  moyens  les  matières  de  réserve  peuvent-elles  devenir  capa- 
bles de  nourrir  le  jeune  embryon  ? 

2*  Dans  quelles  conditions  et  par  quels  procédés  ces  matières  sont-elles 
absorbées  ? 

Z^  Quels  sont  les  réles  joués  pendant  la  germination  par  l'embryon  et  par 
l'endosperme  ? 

Gomme  sujet  d'étude,  il  a  choisi  la  graine  du  ricin  {Ridntis  communis) 
dont  on  connaît  parfaitement  la  structure  et  la  composition.  Elle  contient  un 
embryon  de  faible  masse  au  centre  d'un  albumen  ou  endosperme  très  dé- 
veloppé; les  deux  larges  et  minces  cotylédons  sont  enveloppés  de  toutes 
parts  par  Je  tissu  endospermique,  où  ils  demeurent  cachés  pendant  très 
longtemps  et  n'en  sortent  pour  venir  s'étaler  à  la  lumière  qu'après  s'être 
accrus  à  ses  dépens  et  lorsque  l'endosperme  est  totalement  épuisé.  Les 
cellules  de  ce  dernier  sont  remplies  d'huile  ;  après  l'avoir  éliminée  par  des 
dissolvants,  on  aperçoit  des  matières  protéiques  sous  forme  de  grains 
d'aleurone  englobés  dans  du  protoplasma.  Il  n'y  a  pas  d'amidon,  une  trace 
seulement  de  sucre  et  très  peu  de  cellulose. 

L'auteur  résume  ainsi  ses  observations  : 

!•  Les  changements  qui  surviennent  pendant  la  germination  sont  dus  en 

AMRALBS  AaROHOMIQUBS.  XVm.  —  29 


450  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

partie  à  Taction  de  ferments  solubles.  L'aa  est  une  trypsine  agissant  sar  les 
matières  protéiques  ;  M.  Green  le  montre  en  employant  la  méthode  qui  lui 
avait  réussi  dans  ses  expériences  sur  la  graine  de  lapin  *  ;  il  arrive  aux 
mêmes  conclusions  :  une  trypsine  se  développe  pendant  la  germination; 
elle  esl  capable  de  transformer  la  fibrine  d'abord  en  peptone,  puis  en  corps 
cristallisés  tels  que  la  tjrosine. 

Le  second  ferment  dédouble  l'buile  en  glycérine  et  acide  gras;  un  extrait 
par  Teau  salée  de  Tendosperme  (les  cotylédons  ne  contiennent  pas  de  fer- 
ment) mis  en  contact  avec  une  émulsion  d'huile  de  ricin  donne,  eo  effet,  au 
bout  de  peu  de  temps,  de  la  glycérine  et  des  acides  gras;  la  transformation, 
en  dehors  de  la  graine,  ne  va  pas  au  delà. 

Il  existe  enfin  un  dernier  ferment  capable  de  coaguler  très  rapidement  le 
lait  ;  on  ne  peut  dire  jusqu'ici  quel  rôle  il  joue  dans  la  germination. 

2^  Ces  ferments  sont  à  l'état  de  zymogènes  dans  la  graine  au  repos,  et  ne 
deviennent  actifs  qu'au  moment  de  la  germination.  Les  extraits  de  graines 
n'ont  d'action  ni  sur  la  fibrine  ni  sur  l'huile  de  ricin;  ils  deriennent  actifs  si 
on  les  chauffe  préalablement  à  35  degrés  avec  de  [l'acide  acétique  très  fai- 
ble; ils  le  deviennent  aussi  d'eux-mêmes  aii  bout  d'une  huitaine  de  jours, 
mais  à  un  degré  moindre.  On  obtient  encore  un  extrait  actif  en  traitant  les 
graines  par  de  l'acide  acétique. 

3°  Les  changements  dus  à  l'action  des  ferments  sont  suivis  d'autres,  ne 
pouvant  avoir  lieu  que  dans  les  cellules  vivantes,  et  provenant  surtout  d'une 
oxydation  peu  intense.  On  trouve,  en  effet,  dans  la  graine  germée  du  sucre 
et  un  acide  végétal,  cristallisable,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'éther  et  dîa- 
lysable,  en  trop  faibles  quantités  pour  que  l'on  ait  pu  le  caractériser. 
H.  Green  admet  qu'il  prend  naissance  par  oxydation  des  acides  gras  mis  en 
liberté  parle  ferment;  Hazura  et  Grûssner  ont  montré  que  l'oxydation  de 
ces  corps  donne  des  acides  gras  inférieurs,  et  Krafft  y  a  caractérisé  la  présence 
des  acides  heptylique  normal,  azélaîque  et  oxalique. 

Quant  au  sucre,  il  pioviendrait  d'une  transformation  de  la  glycérine, 
transformation  dont  Fischer  a  montré  la  possibilité  ;  du  reste,  dans  ces  der- 
niers temps  (postérieurement  à  la  lecture  de  cette  note),  MM.  Brown  et 
Morris  *  ont  nourri  des  embryons  d'orge  sur  des  solutions  de  glycérine, 
et  ont  vu  qu'il  y  avait  formation  d'amidon  dans  les  tissus,  comme  lorsqu'on 
nourrit  ces  embryons  avec  des  solutions  de  divers  sucres. 

4<^  L'embryon  a  une  influence  dans  ces  derniers  phénomènes  ;  il  exerce,  à 
mesure  qu'il  ?e  développe,  une  action  stimulante,  probablement  d'ordre 
physiologique.  Contrairement  à  ce  que  l'on  a  observé  pour  un  grand  nom- 
bre de  graines,  l'endosperme  est  doué  d'une  activité  vitale  propre,  les 
observations  de  M.  Green  sont  d'accord  en  cela  avec  celles  de  Van  Tieghem. 
5*  L'absorption  se  fait  toujours  par  dialyse. 

6^  L'apparition  d'amidon  et]  d'huile  dans  l'embryon  ou  dans  la  jeune 
plante  est  due  à  une  transformation  secondaire,  et  non  à  un  transport 
direct  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  substances. 

Dkuousst. 

1.  Annales  agronomiques.  Ce  volume,  p.  412. 

2.  Journal  of  Ihe  Cfiemieal  Society^  1890. 
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Les  phénomènes  d*excltatlon  chez  les  plantes  supérieures  dans  leur 
dépendanee  de  l'oxygène  libre,  par  M.  G.  Gorrens  K  —  On  cite  souvent 
comme  Tune  des  preuves  du  besoin  absolu  d'oxygène  libre,  la  suppression 
des  mouvements  d'excitation  en  Tabsence  de  ce  gaz.  Tout  le  monde  a  en- 
tendu parler  des  mouvements  si  singuliers  de  la  sensitive  ;  beaucoup  de  mes 
lecteurs  ont  même  eu  l'occasion  de  les  observer  eux-mêmes.  Ëb  bien,  ces 
mouvements  sont  supprimés  lorsque  la  plante  a  séjourné  pendant  quelque 
temps  dans  une  atmosphère  privée  d'oxygène.  Il  y  a  ime  sorte  de  u  rigidité 
par  aspbyxie  »,  comme  il  y  a  d'ailleurs  rigidité  par  anesthésie,  par  le  froid, 
par  l'obscurité. 

Mais  si  banal  que  soit  ce  fait,  il  est  peu  de  personnes,  même  parmi  celles 
du  métier,  qui  aient  une  idée  plus  large,  plus  complète  de  l'action  de  Toxy- 
gène  dans  les  phénomènes  de  l'excitabilité.  Depuis  le  travail  de  Kabsch,  publié 
vers  1860,  il  n'avait  paru  que  des  observations  isolées,  de  sorte  que  le  mé- 
moire de  M.  Gorrens  ne  peut  être  que  le  bienvenu  ;  on  y  trouve  un  résumé 
de  ce  qu'on  savait  déjà,  des  critiques,  appuyées  sur  des  expériences  person- 
nelles, enfin  des  observations  sur  des  objets  non  encore  soumis  à  l'expé- 
rience. 

Dans  tout  phénomène  d'excitation  il  convient  de  distinguer  deux  phases 
ou  plutôt  deux  groupes  de  phases  :  la  perception  de  l'excitation  et  la  réaction. 
Il  est  a  priori  possible  que  ces  deux  phases  se  comportent  différemment  en 
ce  qui  concerne  les  besoins  d'oxygène. 

Nous  allons  rapidement  passer  en  revue  les  observations  et  remarques  les 
plus  intéressantes. 

Un  pied  de  sensitive  étant  placé  sous  la  cloche  d'une  machine  pneumatique, 
si  on  fait  le  vide,  on  n'observe  pas  le  mouvement  d'excitation  typique  dont 
parlent  Dutrochet  et  Kabsch,  mais  la  rigidité  ne  tarde  pas  à  se  produire, 
accompagnée  de  la  position  caractéristique  des  pétioles  et  des  folioles,  telle 
que  Dutrochet  l'a  décrite.  Tout  d'abord,  dans  le  vide  aussi  parfait  que  pos- 
sible, la  plante  est  encore  sensible  aux  fortes  secousses,  mais  elle  ne  tarde 
pas  à  perdre  ce  reste  de  sensibilité. 

Les  étamines  de  l'épine- vinette  ne  sont  pas  sensibles  dans  le  vide,  mais 
leur  position  ne  diffère  guère  de  la  normale.  Lorsqu'on  fait  le  vide,  elles 
exécutent  le  mouvement  d'excitation,  les  unes  plus  tôt,  les  autres  plus  tard, 
le  baromètre  marquant  de  300  à  20  millimètres  de  pression  ;  il  y  a  là  des 
différences  individuelles.  Kabsch  croyait  que  cette  excitation  se  rattache  à  la 
diminution  de  la  pression  ;  mais  il  ressort  des  diverses  expériences  de 
M.  Gorrens  qu'il  s'agit  au  contraire  de  la  diminution  de  l'oxygène.  La  pres- 
sion restant  ensuite  la  même  les  étamines  reprennent  leur  position  initiale, 
elles  s'appliquent  contre  les  pétales  et  conservent  leur  sensibilité.  On  peut 
alors  provoquer  un  nouveau  mouvement  en  continuant  à  faire  le  vide,  à  moins 
que  la  rigidité  n'intervienne  trop  tôt.  Les  étamines  des  Gynarées  (centaurée; 
contrairement  aux  observations  de  Kabsch,  perdent  leur  sensibilité  dans  le 
vide  sans  exécuter  aucun  mouvement  ;  [il  n'est  pas  nécessaire  de  pousser 
le  vide  bien  loin  pour  obtenir  ce  résultat. 

i.  Piora^  1892,  871,51  ;  Bot.  Centralbl.,  L.  366. 
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Les  mouyements  de  veille  et  de  sommeil  des  fleurs  des  Composées,  des 
feuilles  des  Légumineuses  et  des  Oxalées  cessent  dans  le  vide,  161  ou  tard, 
selon  les  espèces,  les  quantités  d*oxygène  absolument  nécessaires  à  leur  pro- 
duction variant  de  2  à  5  p.  100  de  la  quantité  initiale.  Reportées  dans  Tair, 
les  plantes  metlent  quelque  temps  à  reprendre  leurs  mouvements  et  d*abord 
d'une  manière  très  irrégulière  sans  relation  avec  le  jour  et  la  nuit. 

Les  feuilles  du  Drosera  rotundifolia  qui  n'avaient  pas  encore  été  étudiées  à 
ce  point  de  vue,  ne  perdent  leur  sensibilité  qu'après  un  séjour  de  six  heures 
dans  le  vide  le  plus  parfait  possible.  Cette  plante  se  contente  d'une  quantité 
si  faible  d'oxygène  qu'elle  reste  probablement  sensible  en  l'absence  totale  de 
ce  gaz,  sauf  dans  le  cas  peu  démonstratif  d'un  séjour  très  prolongé  dans  ce 
milieu. 

Les  vrilles  des  Passiflores  et  de  diverses  cucurbitacées  deviennent  rigides 
dans  le  vide  et  la  production  du  vide  n'agit  pas  à  la  manière  d'une  excitation. 
Les  quantités  d'oxygène,  nécessaires  à  Tentretien  de  la  sensibilité,  sont  très 
variables,  de  2  à  5  p.  100  de  la  quantité  normale  ;  il  semble  ici  que  la  réac- 
tion, savoir  l'enroulement  des  vrilles  d'un  Sicyos^  demande  moins  d'oxygène 
que  la  perception  de  l'exci talion. 

Il  n'y  a  pas  de  courbure  géotropique  dans  le  vide.  La  quantité  d'oxygène, 
juste  suffisante  pour  l'exécution  de  ces  courbures,  varie  :  des  traces  suffisent 
aux  jeunes  plantes  de  soleil  (Helianlhus)t  tandis  que  celles  du  chou  exigent 
5  p.  100  du  taux  normal,  et  ces  quantités  correspondent  assez  exactement  à 
celles  qui,  d'après  Wieler,  sont  exigibles  pour  l'accroissement.  Worlmann  a 
déjà  montré  qu'en  l'absence  d'oxygène,  il  ne  se  fait  pas  non  plus  d'induction 
géo tropique  dont  les  effets  se  manifesteraient  ensuite  dans  l'air  atmosphé- 
rique. Quant  à  la  destruction,  par  la  soustraction  de  l'oxygène,  d'une  induc- 
tion antérieurement  reçue  dans  les  conditions  normales,  indiqué  par 
Wortmann,  l'auteur  déclare  qu'elle  n'a  lieu  qu'après  un  long  séjour  à  l'abri 
de  l'oxygène  alors  que  la  plante  souCTre  visiblement  d'une  manière  géné- 
rale. 

Le  chloroforme  produit  des  effets  analogues.  Le  redressement  géotropîque 
des  jeunes  plantules  ayant  été  arrêté  par  l'eau  chloroformée  étendue  au 
dixième,  on  a  pu  observer  une  induction  nette,  après  interruption  de  l'ac- 
tion de  l'anesthésique,  mais  l'induction  était  définitivement  abolie  lorsque 
le  chloroforme  avait  agi  trop  longtemps. 

Wiesner  a  déjà  vu  qu'il  n'y  avait  pas  de  courbure  héliotropique  dans  le 
vide  ;  il  n'y  a  pas  davantage  d'induction  dont  les  effets  seraient  visibles  plus 
tard  dans  l'air.  Le  minimum  d'oxygène  nécessaire  est  placé  pour  le  même 
objet  plus  haut  que  celui  du  géotropisme.  VHelianthus  exige  1  p.  100,  le 
Sinapis  6  p.  iOO  de  l'oxygène  normal.  Les  expériences  de  géotropisme  ont 
montré  que  les  plantes  sont  très  capables  de  courbures  dans  des  milieux 
beaucoup  moins  riches  en  oxygène  ;  il  faut  donc  admettre  que  c'est  la  per- 
ception de  Texci talion  héliotropique  qui  a  fait  ici  défaut;  mais  il  y  a  certai- 
nement encore  autre  chose,  car  le  mouvement  héliotropique  préalablement 
induit  dans  des  conditions  normales,  ne  s'exécute  pas  en  présence  de  cette 
faible  quantité  d'oxygène.  On  voit  qu'il  est  possible  de  séparer  ainsi  hélio- 
tropisme  et  géotropisme  ;  il  suffit  pour  cela  de  donner  à  la  plante  une  quau- 
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tité  d'oxygène  suffisante  pour  les  courbures  géotropiques  et  insuffisante 
pour  rhéliotropisme. 

La  pression  partielle  de  Toxygène  nécessaire  à  Taccroissement  dépend, 
d'après  Wieler,  de  Tespèce,  mais  elle  dépend  aussi  de  Tâge  de  la  plante.  On 
peut  voir  de  jeunes  plantules  croître  régulièrement  dans  un  milieu  peu  oxy- 
géné, dans  lequel  les  pousses  des  mêmes  plantes  adultes  périssent  ;  les 
graines  gonflées  sont  encore  plus  résistantes  que  les  plantules. 

M.  Wiesner  a  démontré  que  les  plantules  étiolées  ne  verdissent  pas  en 
Tabsence  de  Foxygène  ;  il  faut  même  des  proportions  d*oxygène  assez  fortes 
pour  que  le  verdissement  soit  directement  appréciable,  4  p.  400  du  taux 
normal  pour  le  soleil  (Helianlhus)  et  8  p.  100  pour  le  cresson  alénois. 

L'amidon  accumulé  dans  les  feuilles  ne  se  transforme  pas  et  n'émigre  pas 
lorsque  la  plante  séjourne  dans  Thydrogène. 

On  peut  répéter  toutes  ces  expériences  sans  faire  le  vide,  en  diluant  Toxy- 
gène  avec  de  Thydrogène  ou  de  Tazote,  deux  gaz  indifférents,  c'est-à-dire 
sans  action  propre.  Le  protoxyde  d*azote  agirait  de  la  même  façon  sur  les 
étamines  de  Tépine-vinette  en  abaissant  simplement  la  pression  partielle  de 
Toxygène.  L'acide  carbonique  est  loin  d'être  un  gaz  indifférent  ;  il  produit 
rinsensibilité  bien  avant  que  Toxygène  soit  descendu  au  minimum.  L'am- 
moniaque excite  les  feuilles  de  la  sensitive  et  les  étamines  de  l'épine- vi nette 
et  on  peut  répéter  cette  excitation  plusieurs  fois  de  suite,  taudis  que  d'autres 
objets,  les  vrilles,  les  filets  des  étamines  des  Gynarées  restent  insensibles  à 

ce  gaz. 

Vesquk. 


Reehereheti  sur  le  bols  et  son  «oc,  par  M.  Jos.  Bridger  Lindsby  ^    — 
i.  Le  suc  du  bois  contient  environ  9.5  p.  100  de  matière  sècbe. 
S.  Les  cendres  consistent  principalement  en  sulfate  et  en  sulfite  de  cbaux 
avec  de  petites  quantités  de  fer,  d'alumine,  de  magnAsie,  etc. 

3.  Les  matières  organiques  sont  représentées  par  de  faibles  proportions 
de  pentaglycoses  (probablement  de  la  xylose,  par  de  la  galactose,  et  respec- 
tivement de  lagalactane,  par  de  la  mannose  et  des  traces  de  vanilline.  Mais 
la  plus  grande  masse  de  la  matière  dissoute  est  formée  par  un  corps  amor- 
phe, de  nature  gommeuse,  précipitable  pour  l'acétate  de  plomb.  Cette 
substance  contient  des  groupes  méthyle;  les  analyses  du  précipité  obtenu 
avec  l'acétate  de  plomb,  des  substances  extraites  par  l'acide  cblorhydrique 
concentré,  ainsi  que  des  combinaisons  bromées  ont  permis  de  lui  assigner 
la  formule  C«*  H«*  (CH»)*  0»«. 

4.  L'auteur  croit  que  cette  substance  n'est  autre  que  la  lignine  qui  incruste 
la  cellulose  du  bois  et  forme  avec  elle  le  squelette  solide  de  la  plante. 

o.  Le  bois  est  donc  un  composé  :  1<»  de  cellulose  comme  masse  fondamen- 
tale ;  2*  de  substances  qu'on  peut  extraire  par  l'acide  sulfurique  étendu, 
par  l'acide  cblorhydrique  ou  par  la  lessive  de  soude  et  que  l'hydrolyse 


1.  Untersuchung.  ûber  Holz  und  Holz-Sulfit-Flû8»igkeit  (Thèse),  62  p.  in-8.  Gôt- 
tingen,  1891;  —  Bot.  Centralbl.,  L.  143. 
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transforme  en  différents  sucres  (gomme  du  bois  ou  xylane,  etc.,  donnant 
ainsi  de  la  mannose,  de  la  galactose  et  de  la  xylose);  3«  de  la  lignine  dont 
il  a  été  question  ci-dessus. 

6.  La  sulfite-cellulose  est  en  partie  transformable  en  dextrose  et  repré- 
sente par  conséquent,  au  moins  partiellement,  un  anhydrite  polymérique  du 
sucre  de  raisin. 

7.  L'acide  peclique  du  bois  de  sapin  semble  concorder  presque  parfaite- 
ment avec  l'oxycellulose  décrite  par  Gross  et  Bevan  ;  il  est  très  voisin  de  la 
cellulose. 

Des  fonctions  physiologiques  de  Taclde  phosphorlqne*  par  M.  0.  Lœw^. 
—  L'auteur  s'occupe  d'abord  de  l'importance  de  Tacide  pbosphorique  dans 
la  formation  de  lanucléine.  Nous  voyons  cet  acide  se  diriger  vers  les  parties 
de  la  plante  où  les  noyaux  et  les  cellules  se  multiplient  et  s^accumuler  dans 
les  régions  qui  doivent  devenir  plus  tard  le  siège  d'un  accroissement  rapide 
avec  multiplication  des  cellules,  par  exemple  dans  les  graines. 

L'acide  pbosphorique  joue  encore  un  rôle  important  sous  la  forme  de 
lécithine,  corps  qui,  d'après  l'auteur,  servirait  à  faciliter  la  combustion  des 
graisses,  grâce  à  sa  gonflabilité  et  à  sa  faible  solubilité  ;  en  effet,  les  acides 
gras  sont  eux-mêmes  insolubles  et  les  savons  solubles  sont  vénéneux  même 
à  très  faible  dose.    - 

Afm  de  dévoiler  d'autres  actions  de  l'acide  pbosphorique  sur  les  cellules 
végétales,  l'auteur  a  établi  des  cultures  de  spirogyres,  les  unes  dans  une 
solution  privée  de  phosphate,  les  autres  en  présence  du  phosphate  mono- 
potassique. Le  poids  sec  de  ces  dernières  était,  au  bout  de  huit  semaines, 
presque  le  double  du  poids  des  algues  privées  d'acide  pbosphorique,  quoique 
celles-ci  eussent  également  augmenté  de  poids.  Les  algues  nourries  complè- 
tement avaient  des  cellules  beaucoup  plus  longues  que  les  autres;  celles-ci, 
au  contraire,  renfermaient  beaucoup  plus  de  corps  gras  et  d'albumine  active 
et  même  également  une  plus  grande  quantité  d'amidon.  En  résumé,  lors- 
qu'on donne  à  la  plante  de  l'acide,  pbosphorique,  on  rend  possible  la  nutri- 
tion du  noyau  cellulaire,  l'accroissement  et  la  division  des  cellules.  Il  est 
vrai  que  les  cellules  de  Spirogyra  peuvent  vivre  assez  longtemps  sans  acide 
pbosphorique  et  former  aussi  bien  de  l'albumine  que  de  l'amidon,  mais 
raccroisseraent  et  la  multiplication  cellulaire  sont  néanmoins  entravés.  Il 
n'est  en  aucune  façon  prouvé  par  ces  expériences  que  les  phosphates  inorga- 
niques prennent  part  à  la  formation  des  albumines. 

Snr  les  fonellons  physlolo^qaes  des  sels  de  ehanx  et  de  magnésie, 

par  M.  0.  Lœw*.  —  On  sait  depuis  longtemps  que  les  sels  de  chaux  et  de 
magnésie  ne  peuvent  pas  se  remplacer  mutuellement  dans  la  plante.  Il  est 
clair  qu'ils  servent  à  des  fondions  différentes,  ainsi  qu'il  résulte  déjà  de  leur 
distribution  dans  le  corps  du  végétal  :  les  feuilles  sont  les  parties  les  plus 

1.  Biologisch,  Ceniralbl.,  XI,  1891,  269;  Bot.  Cenlralbl.,  XLVII,  231. 

2.  Sitzungsber.  d.  bot.  Ver.  in  Muenchen,  14  mars  1892;  Bot.  CentralbL,  L.72. 
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riches  en  chaux,  tandis  que  les  graines  se  distinguent  par  la  forte  propor- 
tion de  magnésie. 

M.  Schimper  a  montré  que  les  oxalates  sont  vénéneux  pour  les  phanéro- 
games et  que  les  sels  de  chaux  jouent  par  conséquent  un  rôle  important  en 
insolubilisant  Tacide  oxalique  qui  natt  comme  un  produit  accessoire  dans 
les  cellules.  D'après  M.  Miguia,  Tacide  oxalique  libre  est  pour  les  algues 
l'acide  le  plus  vénéneux;  chez  les  Spirogyres,  on  voit  le  noyau  se  gonfler 
beaucoup,  lorsqu'on  tue  les  cellules  très  lentement  par  Tacide  oxalique. 

L'auteur  se  demande  pourquoi  Tacide  oxalique  est  vénéneux.  Il  lui  parait 
probable  que  les  combinaisons  calciques  interviennent  essentiellement  dans 
la  construction  des  organoîdes  des  cellules  et  que Tacide  oxalique,en  préci- 
pitant la  chaux  sous  une  forme  insoluble,  porte  un  trouble  profond  dans  la 
structure.  U  résulterait  de  certaines  observations  que  la  substance  fonda- 
mentale du  grain  de  chlorophylle  et  du  noyau  consistent  en  combinaisons 
calciques  de  la  plasline  et  de  la  nucléine.  Déjà  la  réaction  acide  de  la  nu- 
cléine,  en  présence  de  la  sensibilité  extrême  du  noyau,  exige  qu'il  existe 
une  base  dans  le  noyau. 

Si  cette  conclusion  est  exacte,  les  sels  de  magnésie  doivent  être  vénéneux 
en  Tabsence  de  sels  de  chaux,  puisque  la  magnésie  remplace  la  chaux  dans 
les  organoîdes  et,  modifiant  ainsi  l'état  de  gonflement,  amène  encore  une 
fois  un  trouble  de  la  structure. 

L'effet  alimentaire  de  la  magnésie  se  rattache  surtout  à  l'assimilation  de 
l'acide  phosphorique.  Si  dans  la  solution  nourricière  même  il  se  forme  déjà 
le  phosphate  de  magnésie  secondaire,  la  formation  de  la  nucléine  et  de  la 
lécithine  est  considérablement  facilitée,  car  aucun  autre  phosphate  ne  cède 
aussi  aisément  l'acide  phosphorique. 

He  la  respiration  den  pommes  de  terre,  par  M.  J.  BŒBM^  —  M.  Bœhm 
a  démontré,  dès  1887,  que  les  fragments  de  rameaux  et  les  tubercules  fraî- 
chement blessés  de  la  pomme  de  terre  respirent  d'une  manière  plus  intense 
que  les  mêmes  parties  intactes.  Il  semblait  évident  que  cette  différence  dans 
ractivité  respiratoire  dépendait  non  seulement  de  l'accès  plus  facile  de 
l'oxygène,  mais  encore  d'une  «  excitation  traumatique  ».  Il  est  facile  de 
démontrer  l'intervention  de  cette  excitation  traumatique  par  l'expérience 
suivante  : 

A  l'aide  d'un  emporte-pièce  on  enlève  un  cylindre  du  tissu  de  la  pomme 
de  terre  ;  on  étudie  la  respiration  de  ce  tubercule  mutilé  et  on  trouve  qu'il 
respire  moins  qu'un  autre  tubercule  de  même  poids,  également  percé  mais 
dont  le  trou  a  été  rempli  d'eau,  ce  liquide  y  ayant  été  maintenu  par 
quelque  dispositif  convenable.  La  différence  repose  sur  le  retard  porté, 
dans  ce  dernier  cas,  à  la  formation  du  périderme  cicatriciel. 

M.  Mneller  (Thurgovie)  nous  a  montré  que  les  pommes  de  terre  devien- 
nent sucrées,  non  à  la  suite  de  la  gelée  proprement  dite,  mais  d'une  tempé- 
rature basse,  voisine  de  zéro  degré. 

1.  R.  K.  Zoologiscb-botan.  Gesellscb.  in  Wien,  Bot,  Centrabll.,  L,  200. 
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Ces  pommes  de  terre  sucrées  respirent  plus  activement,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  que  les  mêmes  tubercules  &  Tétat  normal. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  pousser  les  écarts  de  température  aussi  loin. 
Conservées  pendaut  des  mois  à  la  température  de  9  à  10  degrés,  les  pommes 
de  terre  absorbent  à  22  degrés  au  moins  le  double  de  Toxygèue,  qu'elles 
consomment  lorsqu'on  les  conserve  à  la  température  de  la  chambre. 

Lorsqu'on  chauffe  les  pommes  de  terre  pendant  vingt-quatre  heures  ou 
plusieurs  jours  à  35  ou  40  degrés,  elles  respirent  également  avec  une  acti- 
vité insolite  &  22  degrés.  Le  même  fait  a  été  constaté  toutes  les  fois  que  ces 
tubercules  avaient  été  incités  à  une  respiration  exagérée  pendant  un  temps 
convenable. 

Lorsqu'on  plonge  dans  l'eau  des  cylindres  découpés  dans  des  pommes  de 
terre  et  mesurant  un  centimètre  de  diamètre,  à  la  température  ordinaire 
de  la  chambre,  non  seulement  ces  cylindres  ne  meurent  pas,  mais  se  con- 
servent pendant  des  mois  et  verdissent  à  la  lumière.  Transportés  à  l'air,  ils 
respirent  ensuite  comme  des  cylindres  semblables,  fraîchement  prépariis, 
même  plus  activement.  On  peut  de  nouveau  les  plonger  dans  l'eau  sans  pro- 
voquer aucun  phénomène  pathologique.  Ces  pommes  de  terre  se  contentent, 
par  conséquent,  de  l'oxygène  dissous  dans  l'eau.  Si  les  cylindres  étaient  plus 
épais  ou  s'ils  étaient  déjà  couverts  d'une  forte  couche  de  liège,  ils  devien- 
draient tôt  ou  tard  le  siège  de  la  fermentation  butyrique. 

Dans  l'oxygène  pur  à  22  degrés,  les  pommes  de  terre  respirent  les  huit 
premiers  jours  avec  la  même  intensité  que  dans  l'air,  mais  ensuite  la  respi- 
ration s'exagère  très  notablement  et  les  tubercules  commencent  à  mourir. 

On  augmente  encore  considérablement  la  respiration  de  la  pomme  de 
terre  en  l'infectant  avec  le  Phytopkthora  infestans. 

On  voit  que  le  traumatisme,  les  températures  relativement  basses  ou  éle- 
vées, l'absence  de  l'oxygène,  la  présence  du  champignon  parasite  mettent  la 
pomme  de  terre  dans  un  état  en  quelque  sorte  fébrile. 

L'azolDilde  et  les  organismes  vivants)  par  M.  0.  Loswi. —  On  sait  que 
Th.  Curtius  a  découvert  en  1890,  un  intéressant  corps   acide,  l'azoîmide, 

Az 
I    "^^  AzH. 

AlZ 

L'auteur  se  propose  de  rechercher  si  la  plante  peut  se  servir  de  ce  corps 
pour  la  construction  des  molécules  protéiques,  comme  des  nitrates  et  des 
nitrites,  ou  sii'azoîmide  est  au  contraire  un  poison,  et  pourquoi? 

Les  expériences  faites  sur  des  phanérogames,  des  algues,  des  bactéries, 
des  moisissures,  des  levures,  des  infusoires,  des  animaux  inférieurs  aqua- 
tiques, des  mammifères  ont  prouvé  que  l'azoîmide  est  un  poison  pour  tous 
ces  êtres. 

Une  solution  à  0.2  p.  1000  suffit  pour  tuer  les  embryons  de  l'orge  et  du 

1.  Berickle  d.  deutsch.  chem.  GeseUsch.,  XXIV,  1891,  2947;  Bol,  CentralbL,  L.  201. 
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lupin,  les  feuilles  du  Vallignena  et  du  Coudrier.  Les  algues  sont  plus  résis- 
tantes; après  dix  jours  de  séjour  dans  une  solution  au  1000*,  elles  présen- 
taient encore  des  cellules  vivantes. 

1  centimètre  cube  d'une  solution  à  1  p.  100,  donné  à  une  grosse  souris 
en  injection  sous-cutanée,  provoque  des  crampes  fulgurantes  et  entratne  la 
mort. 

M.  Lœw  pense  que  Tazolmide  est  décomposé  par  la  cellule  vivante  et  que 
cette  décomposition  subite  réagit  sur  le  protoplasma  et  Talbumine  active. 
Dans  les  cellules  des  ganglions,  ces  phénomènes  chimiques  agissent  comme 
excitations  :  de  là  les  crampes. 

Gomme  l'ammoniaque,  Tazoîmide  produit  des  granulations  dans  les  cel- 
lules des  algues  ;  Fauteur,  en  présence  de  ce  fait,  a  pensé  que  Tazoimide  se 
décompose  peut-être  avec  formation  d'ammoniaque.  11  a  constaté  en  effet 
que  la  solution  d'azoimtde  à  i  p.  100,  chauffée  en  présence  de  la  mousse  de 
platine,  dégage  de  l'ammoniaque. 

Sor  les  fibres  extraites  des  alipdOes  de  pla,  par  M.  von  Kœhnel  *.  — 
La  fibre  préparée  avec  les  aiguilles  du  Pin,  et  qu'on  appelle  en  Allemagne 
«  WaldwoUe  »,  c'est-à-dire  «  laine  de  forêt  »,  a  été  employée  comme  matière 
textile  ou  comme  rembourrage  des  sièges,  etc.,  mais  elle  n'a  pas  réussi  à 
se  faire  accepter  dans  le  commerce.  Elle  est  grossière,  courte,  brunâtre, 
presque  cassante  et  n'a  pu  être  filée  que  mélangée  avec  une  grande  quantité 
de  coton  teint  en  brun  ou  de  laine.  En  réalité  les  tissus  de  laine  de  forêt 
paraissent  renfermer  le  plus  souvent  une  faible  proportion  de  la  fibre  en 
question. 

Les  fibres  des  aiguilles  de  pin  sont  si  intimement  unies  à  Fépiderme 
coriace  et  résistant  qu'il  n'est  guère  possible  de  les  obtenir  à  l'état  de  pureté. 
Chaque  fibre  du  produit  commercial  consiste  en  tout  un  faisceau  de  vraies 
fibres  anatomiquemeut  distinctes,  large  de  30  à  40  p.,  épais  de  2  à  3  assises 
de  fibres  et  lié  à  un  ruban  épidermique. 

Les  pins  de  l'Amérique  du  Nord  sont  infiniment  plus  propres  à  l'extrac- 
tion des  fibres.  Le  Yellow-Pitch  ou  Brompine  (Pinus  australis)  a  des  aiguilles 
de  25  à  35  centimètres  de  longueur,  plus  solides  encore  que  celles  du  pin 
noir  d'Autriche;  les  aiguilles  du  LobloUy-Pine  {Pinus  Tœda)  mesurent  16  à 
20  centimètres  de  longueur.  Les  fibres  sont  par  conséquent  plus  longues, 
peuvent  atteindre  jusqu'à  25  centimètres  et  au  delà,  elles  sont  plus  élastiques 
et  très  propres  au  rembourrage.  Un  autre  avantage  de  la  fibre  américaine 
consiste  en  ce  que  Tépiderme  des  feuilles  est  beaucoup  moins  résistant  et  le 
plus  souvent  indépendant  des  faisceaux  fibreux,  étant  séparé  d'eux  par  une 
assise  de  cellules  à  parois  minces.  Elle  prend  par  le  blanchiment  une  colo- 
ration jaune-paille,  est  assez  résistante  et  peut  servir  à  la  confection  de 
tapis  ordinaires  et  de  sacs. 

La  caractéristique  micrographique  de  la  laine  de  forêt  américaine  est  la 
suivante  :  elle  reoferme  tous  les  tissus  des  aiguilles,  et  consiste  essentielle- 

i.  Cenlralorgan  f.  Waarenkundeu.  Technologie ^  1891,  p.  144,  147;  Bo^  CentralbLy 
II,  70. 
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ment  soit  en  paquets  de  fibres  hypodermiques,  soit  en  portions  deë  faisceaux 
libéro-ligneux.  On  trouve  dans  ces  derniers  :  1<>  des  vaisseaux  spirales  ou 
annelés;  2<^  des  trachéides  à  parois  épaisses  et  marquées  de  ponctuations 
aréolées;  3®  des  trachéides  plus  larges,  à  parois  minces  ponctuées,  aréolées; 
les  fibres  ligneuses  ont  20  (i  de  diamètre,  leurs  parois  sont  très  épaisses,  les 
lumens  étroits  filiformes;  elles  sont  arrondies  aux  deux  extrémités  et  pré- 
sentent une  section  circulaire.  Les  fibres  hypodermiques  leur  ressemblent, 
mais  elles  ont  jusqu'à  40  {i  de  diamètre  et  sont  lignifiées  au  lieu  de  consister 
en  cellulose  pure.  Enfin  les  cellules  épidermiques  sont  très  caractéristiques, 
courtes  dans  les  vallécules,  plus  longues  (plus  de  5  millimètres)  sur  les 
arêtes;  leurs  parois  sont  très  épaisses,  et  la  cavité  réduite  à  un  petit  espace 
elliptique,  les  parois  latérales  sont  finement  plissées -ondulées  comme  chez 
les  Graminées. 


Ohimie  agricole. 

De  la  fforme  1»  plus  convenable  de  Tengrals  asoté  poor  le  Ué,  par 

M.  A.  HusTON*.  —  On  a  constaté  souveot  que  pour  le  blé,  Tazote  nitrique  est 
préférable  à  celui  du  sulfate  d*ammoniaque  ;  mais,  en  revanche,  on  ne^  sait 
que  peu  de  chose  sur  la  valeur  relative  de  Tazote  organique  contenu  dans 
les  engrais  du  commerce  *. 

C'est  pourquoi  Tauteur  a  fait  les  expériences  de  culture  suivantes  :  un 
certain  nombre  de  parcelles  ne  reçoivent  pas  d'engrais  azoté  ;  on  donne  à 
une  autre  Tazote  sous  la  forme  de  nitrate  ;  à  la  troisième  série,  sous  celle 
de  sels  ammoniacaux,  enfin  la  dernière  série  reçoit  du  sang  desséché.  Depuis 
de  longues  années,  le  champ  n'avait  porté  que  du  blé  ;  il  était  très  pauvre 
en  azote. 

On  a  commencé  par  répandre  dans  toutes  les  parcelles  des  quantités  éga- 
les de  poudre  d'os  sulfatée  et  de  kaïnite.  Les  parcelles  destinées  à  l'engrais 
azoté  alternaient  avec  les  autres.  Partout  la  quantité  de  cet  engrais  a  été 
calculée  de  telle  façon  qu'elle  renfermait  la  même  quantité  d'azote,  soit 
200  grammes  pour  la  parcelle  mesurant  49  pieds  de  longeur,  sur  4  pieds  de 
largeur. 

Les  expériences  devaient  répondre  en  même  temps  à  une  autre  question, 
savoir  s'il  est  avantageux  de  donner  l'engrais  azoté  en  doses  fractionnées  ou 
si  on  fait  aussi  bien  de  donner  tout  d'un  seul  coup.  Dans  ce  but,  une 
partie  des  parcelles  a  été  fumée  en  automne  (12  novembre),  avec  toute 
la  masse  de  l'engrais  azoté,  tandis  qu'une  autre  a  reçu  la  moitié  à  cette 
même  date,  la  seconde  moitié  au  printemps  (15  avril),  et  la  troisième  un 
premier  tiers  le  12  novembre,  le  deuxième  tiers  le  15  avril  et  le  reste  le 
18  mai.  On  a  semé  le  6  novembre  et  récolté  le  29  juin. 

Dans  aucun  cas  le  fractionnement  de  l'engrais  azoté  n'a  présenté  le  moin- 

1.  Agricultural  science f  V.  195;  Biederm.  CentralbLy  XX,  723. 

2.  Cet  article  a  été  publié  en  août  1891. 
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dre  avantage  ;  an  contraire,  le  sulfate  d^ammoniaque  répandu  en  totalité  en 
automne  a  fourni  un  excédent  de  récolte  de  16  p.  100,  en  regard  du  même 
sel  distribué  par  fractions. 

Voici  maintenant  le  résultat  principal  de  Texpérience . 

La  récolte  dans  les  parcelles  sans  engrais  étant  posée  égale  à  100  de  grains 
et  100  de  paille,  on  a  obtenu  avec  les  nitrates,  198.4  de  grains  et  205.5  de 
paille,  avec  le  sulfate  d'ammoniaque;  164.6  de  grains  et  173.8  de  paille, avec 
le  sang  desséché  ;  154.4  de  grains  et  106.60  de  paille. 

Je  ne  puis  m*empècher  de  faire  remarquer  que  ce  sont  là  en  quelque 
sorte  des  résultats  immédiats  qui  pourraient  être  sensiblement  modifiés  si 
on  faisait  entrer  en  ligne  de  compte  Tinfluence  de  ces  fumures  sur  la  récolte 
suivante  et  même  sur  les  récolles  suivantes. 

Nous  savons  en  efiTet  que  Tazote  nitrique  est  facilement  entraîné  par  les 
eaux,  tandis  queTazote  ammoniacal  est  retenu.  Si  le  premier  qui  est  d*une 
efficacité  extraordinaire  n*est  pas  employé  en  totalité,  on  risque  de  perdre 
Texcédent.  L'expérience  du  fractionnement  des  doses  n'était  au  fond  inté- 
ressante que  pour  Tazote  nitrique  ;  si  l'auteur,  même  en  ce  qui  concerne  les 
nitrates,  ne  trouve  pas  d'avantage  à  ce  fractionnement,  il  est  en  désaccord 
avec  plusieurs  autres  observateurs,  avec  M.  Wagner,  par  exemple,  qui  recom- 
mande ce  procédé  depuis  longtemps. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  sulfate  d'ammoniaque  qui,  moins  immédiate- 
ment actif,  on  sait  pourquoi,  laisse  dans  le  sol  une  réserve  d'azote  assimila- 
ble ou  devenant  facilement  assimilable.  Que  dire  du  sang  desséché?  Il  exagère 
considérablement  cette  propriété  des  sels  ammoniacaux,  de  telle  sorte  qu'on 
pourrait  bien  n'en  tirer  tout  l'efl'et  possible  qu'après  un  temps  fort  long. 
Mon  objection  se  réduit  à  ceci  :  on  ne  peut  pasjuger  entièrement  un  engrais 
après  une  seule  récolte  ;  il  dépend  des  circonstances  qu'on  doive  préférer 
une  action  rapide  et  de  brève  portée  ou  une  action  moins  énergique  et  de 
longue  portée  ;  dans  tous  les  cas,  on  ne  saurait  se  désintéresser  des  pertes 
finales  de  l'azote  ou,  ce  qui  revient  au  même,  du  prix  réel,  pertes  comprises, 
que  coûte  un  excédent  de  récolte . 

Vesque. 

Sur  la  dlstrlbntfon  de  Venu  dann  le  sol,  par  M.  F.  H.  King  ^  —  Ce  mé- 
moire renferme  quelques  données  intéressantes.  Il  paraît  que  la  distribution 
de  Teau  dans  le  sol  peut  se  modifier  très  rapidement,  une  couche  pouvant 
s'enrichir  aux  dépens  de  l'autre;  c'est  ce  que  l'auteur  appelle  une  translo- 
cation, et  cette  translocation  peut  s'effectuer  de  deux  manières  différentes  : 
par  le  changement  apporté  à  la  porosité  du  sol,  par  le  changement  de  la 
quantité  d'eau  suspendue  dans  une  couche  de  terre  donnée.  Lorsqu'on  fait 
passer  le  rouleau  dans  un  champ,  on  attire  l'eau  dans  la  partie  supérieure 
du  sol.  Il  semble  que  la  pluie  produise  des  effets  tout  à  fait  inattendus  ; 
l'auteur  a  vu  l'eau  du  sous-sol  diminuera  la  suite  d'une  pluie  qui  est  venue 
arroser  la  surface  ;  la  chose  en  elle-même  n'est  point  du  tout  incompréhen- 

1.  Seventh  annual  report  of  the  Agricultural  Experimenth  Station  of  the  Univer- 
sity  of  WIsconsin,  1891,  134-162.  Biederm  Centralbl.,  XX,  721. 


460  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTBAN6ËRES 

sible.  La  terre  sèche  s'imbibe  difficilement,  comme  chacun  a  pa  s^en  con- 
vaincre en  voulant  arroser  un  pot  de  fleurs  laissé  trop  longtemps  sans  soins  ; 
on  conçoit  donc  qu'une  couche  de  terre  sèche  sur  un  sous-sol  humide  ne 
s'imbibe  pas  aux  dépens  de  ce  dernier,  mais  qu'elle  lui  enlève  de  Teau  lors- 
qu'une légère  pluie,  en  mouillant  les  particules  sèches,  est  venu  éveiller  en 
quelque  sorte  le  pouvoir  capillaire. 

La  terre  dont  parle  M.  Kiog  est  argileuse  sur  un  sous-sol  sableux.  Les 
observations  qu'il  a  faites  permettent  de  donner  aux  praticiens  quelques 
conseils  applicables  à  toutes  les  terres  analogues. 

Après  une  forte  pluie  on  devrait  ameublir  la  couche  la  plus  superûcîelJe 
dès  que  la  terre  un  peu  essorée  permet  l'opération.  Si   on  ne  le  fait  pas, 
et  que  le  temps  se  mette  au  beau  et  à  la  chaleur,  non  seulement  l'eau  de 
pluie  tombée,  mais  encore  une  partie   de  l'eau  venant  du  sous-sol  s^éva- 
pore,  si  bien  que  le  sol  est  plus  sec  après  qu'avant  la  pluie. 

S'agit-il  d'arroser  des  arbres  fraîchement  transplantés  par  un  temps  sec, 
l'arrosage  superficiel  est  plutôt  nuisible  qu'utile,  parce  que  les  racines  un 
peu  profondes,  loin  de  recevoir  l'eau  qu'on  verse  sur  la  terre,  risquent  d'être 
obligées  de  vivre  dans  un  milieu  plus  sec  qu'auparavant.  Pour  éviter  cet 
inconvénient,  il  suffit  de  labourer  légèrement  la  terre  autour  du  pied  de 
l'arbre.  On  réduit  ainsi  à  son  minimum  le  pouvoir  capillaire  de  la  surface 
tout  en  facilitant  la  pénétration  de  l'eau  d*arrosage. 


L'él»t  aetnel  de  nos  eoimatssmaees  sur  la  formation  des  tourbières, 

par  M.  J.  Frueh  *.  —  On  distingue  deux  types  de  tourbières  : 

1®  La  tourbière  haute  ou  supra-aquatique,  qui  consiste  essentiellement  en 
Sphagnum  cymbifolium^  Eriophwum  vaginatum  et  CaUuna  viUgaris,  Dans  le 
nord-ouest  de  l'Europe,  celte  dernière  plante  est  en  partie  remplacée  par 
VErica  tetrcUix.  La  surface  de  la  tourbière  haute  est  plus  ou  moins  bombée. 
Selon  que  l'une  ou  l'autre  espèce  botanique  domine,  on  a  plusieurs  sous- 
types.  Ainsi,  tandis  que  les  tourbières  hautes  de  la  Hollande  commencent 
par  être  des  bruyères,  dans  la  plus  grande  partie  de  l'Europe  il  ne  se  forme 
pas  de  ces  tourbières  sans  l'intervention  des  Sphaignes.  Toujours  elles 
reposent  sur  un  fond  organique. 

2«  La  tourbière  basse  ou  infra-aquatique  exige  pour  sa  formation  des 
eaux  stagnantes  ou  très  lentes.  Elle  ne  dépasse  pas  le  niveau  moyen  des 
eaux,  n'est  jamais  bombée  et  comprend  surtout  des  Hypnées,  des  Lalches 
{Ccu'ex)  et  des  Graminées,  en  outre  une  multitude  d'espèces  accessoires  et  de 
la  vase  qui  est  formée  par  des  crustacés  microscopiques,  des  larves  d'insec- 
tes, des  spongiles,  des  diatomées  et  autres  algues  inférieures,  enfin  par  les 
détritus  de  végétaux  supérieurs  apportés  par  les  eaux. 

Malgré  de  nombreuses  recherches  microscopiques  et  microchimiques,  le 
mécanisme  lui-même  de  la  formation  delà  tourbe  n'est  que  fort  imparfaite- 
ment connu.  Tous  les  végétaux,  à  l'exception  des  diatomées  et  de  la  plupart 
des  champignons,  peuvent  se  tranformer  en  tourbe  ;  il  n'y  a  pas  d'espèces 
spécialement  propres  à  cette    transformation;   celle-ci   est  plus  rapide 

1.  Berichle  d.  Schweiz.  bot,  Gesellsch.,  I,  1891,  62.  BoL  CentralbL,  XLVlll,  119. 
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lorsque  les  plantes  sont  presque  entièrement  cellulosiques,  c*est-à-dire  peu 
incrustées  de  ligneux,  de  cutose  et  de  silice. 

Il  n'existe  pas  de  tourbière  vraiment  marine.  Partout  où  Ton  avait  cru  en 
Yoir,  on  a  été  forcé  de  reconnaître  qu'il  ne  s'agissait  en  réalité  que  d'uue 
tourbière  terrestre^  affaissée  et  recouverte  d'argile  et  de  sable  des  dunes.  Ni 
la  gelée,  ni  la  pression  n'exercent  une  influence  sensible  sur  la  formation 
de  la  tourbe,  qui  d'ailleurs  ne  peut  pas  davantage  être  comparée  à  une 
fermentation  accompagnée  d'un  dégagement  de  chaleur,  car  les  tourbières 
sont  froides  et  les  sources  qui  s'en  échappent  sont  également  froides. 
Toutes  les  observations  qu'on  a  faites  jusqu'à  présent  tendent  à  démontrer 
que  les  cadavres  des  plantes  se  décomposent  lentement,  à  froid,  au  contact 
de  l'eau  et  à  l'abri  de  l'oxygène  de  l'air.  Les  eaux  brunes  des  tourbières, 
riches  en  acide  ulmique,  paraissent  jouir  de  propriétés  conservatrices.  Elles 
ne  sont  pas  nuisibles;  on  peut  même  s'en  servir  comme  eau  potable. 
M.  Frank  a  toujours  trouvé  dans  les  terres  riches  en  humus  un  Bctcterium 
terrigenum.  On  ignore  encore  si  cet  organisme  se  trouve  également  dans  la 
tourbe  et,  h  plus  forte  raison,  si  c'est  lui  qui  opère  la  transformation  de  la 
masse  végétale  en  tourbe. 

Lm  plante  et  le  fer,  par  M.  H.  Molisgh^  —  Ce  travaU  monographique 
étendu  sur  les  relations  entre  le  végétal  et  le  fer  comprend  sept  chapitres, 
dont  voici  brièvement  le  contenu  : 

i.  La  méthode  employée  pour  découvrir  le  fer  dans  la  plante.  Le  suc.de  la 
plante  étant  acide,  il  a  fallu  substituer  au  rasoir  ordinaire  qui  aurait  introduit 
du  fer  dans  l'objet,  un  couteau  en  bronze  d'aluminium. 

Il  est  à  remarquer  tout  d'abord  que  le  fer  peut  se  présenter  dans  les  cel- 
lules végétales  à  l'état  faiblement  combiné  ou  bien  à  l'état  de  combinaisons 
tellement  fortes  que  les  réactifs  ordinaires  sont  impuissants  à  le  déceler. 

Lorsqu'il  s'agit  de  fer  faiblement  lié,  on  se  sert  avec  avantage  du  ferro- 
cyanure  jaune  ou  rouge,  donnant  leur  réaction  bleue  respectivement  avec 
les  sels  au  maximum  et  au  minimun!i.  On  se  sert  de  l'acide  chlorhydrique  à 
10  p.  100  pour  dissoudre  les  combinaisons  ferriques,  et  on  emploie  les 
ferrocyanures  en  solutions  à  2  p.  100.  On  peut  recourir  naturellement  aux 
autres  réactions  du  fer,  comme  moyens  de  contrôle,  mais  elles  sont  moins 
sûres. 

Il  arrive  souvent  que  la  plante  fraîche  ne  donne  pas  la  réaction  du  fer  et 
que  les  cendres  de  la  même  plante  la  donnent.  On  fait  alors  macérer  la 
plante  pendant  plusieurs  jours  ou  plusieurs  semaines  dans  la  potasse  en 
solution  saturée  pour  les  traiter  ensuite  à  la  manière  ordinaire.  L'auteur 
appelle  «  fer  masqué  »  le  métal  caché  de  la  sorte. 

2.  Présence  et  distribution  du  fer  faiblement  lié  dan$  le  régne  végétal. 

Le  fer  faiblement  lié  est  rarement  abondant  chez  les  algues,  et  alors  il 
forme  un  dépôt  tubuleux    d'oxyde  sur  la  paroi  cellulaire,  notamment  chez 

1.  Die  P fiante  in  ihren  Bezichungen  zum  Bisen,  Bine  physiologische  Studief  S^, 
119  p.,  1  pi.,  léna,  1892. 
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certaines  conferves.  Le  dépôt  est  rarement  logé  dans  l'épaisseur  même  de  la 
membrane  ou  dans  l'intérieur  des  cellules.  Cet  oxyde  est  naturellement  le 
sesquioxyde,  auquel  vient  se  mêler  parfois  un  peu  de  protoxyde. 

On  ne  trouve  que  très  rarement  le  fer  faiblement  lié  chez  les  champi- 
gnons (rhizomorphes).  Il  est  curieux,  en  présence  de  ce  fait,  de  constai^ter 
que  certains  lichens  du  genre  Lecidea  et  des  genres  voisins  incrustent  leur 
thalle  de  sesquioxyde  de  fer  :  les  classiûcateurs  les  désignent  sous  le  nom 
de  «  lichens  oxydés  ».  Ces  lichens  ferrugineux  appartiennent  tous  aux  ter- 
rains primaires  et  se  rencontrent  surtout  dans  les  régions  riches  en  fer. 

Nous  passerons  sous  silence  les  mousses  chez  lesquelles  le  fer  s'accumule 
surtout  dans  la  membrane  cellulaire,  qui,  chez  les  vieilles  plantes  peuvent, 
en  prendre  une  coloration  rouillée. 

Beaucoup  de  graines  contiennent  du  fer  faiblement  uni  dans  les  faisceaux 
de  procambinm  de  l'embryon,  alors  qu'il  n'y  en  a  point  dans  Talbumen. 
Ce  fer  disparaît  pendant  la  germination.  Les  phanérogames  paraissent  être 
en  général  très  pauvres  en  fer  faiblement  lié.  Il  y  en  a  cependant  des  exem- 
ples :  surtout  le  péricarpe  de  la  chAtaigne  d'eau  {Trapa  natam)  dont  les 
cendres  renferment  68  p.  100  de  sesquioxyde  de  fer. 

3.  Présence  et  distribution  du  fer  masqué.  Contrairement  au  fer  faiblement 
lié,  le  fer  «  masqué  »  est  universellement  répandu  dans  le  règne  végétal. 
Toujours  les  cendres  végétales  renferment  du  fer.  Pourquoi  ce  métal  s'en- 
gage-t-il,  chez  les  plantes,  dans  des  combinaisons  aussi  stables?  Ici,  Tauteur 
attelle  la  charrue  devant  les  bœufs,  confondant  cause  et  effet;  il  dit  que 
c'est  parce  que,  sHl  ne  le  faisait  pas,  il  entrerait  en  combinaison  avec 
diverses  substances  végétales,  acides,  tanins,  etc.,  pour  donner  naissance  à 
des  corps  vénéneux  ou  tout  au  moins  inutiles.  Je  me  hâte  de  dire  que  le 
raisonnement  est  moins  absurde  qu'il  n'en  a  l'air,  car  la  sélection  naturelle 
a  très  bien  pu  amorcer  le  chimisme  de  la  plante  dans  une  voie  plus  ou  moins 
compliquée  et  détournée,  très  différente,  de  celle  que  les  produits  mis  en 
présence  réciproque  auraient  suivie  «  in  vitro  ». 

Le  fer  masqué  se  trouve  dans  la  membrane  ou  dans  le  contenu  cellulaire 
ou  encore  dans  les  deux  à  la  fois.  Les  parois  cellulaires  liquéfiées  sont  cons- 
tamment riches  en  fer;  on  rencontre  en  outre  des  quantités  considérables 
de  ce  métal  comme  matière  de  réserve  dans  les  globoîdes  des  grains  d'aleu- 
rone. 

4.  Les  bactéries  ferrugineuses.  On  sait  que  M.  Winogradsky  rattache  la  pré- 
sence du  fer  chez  les  bactéries  à  un  acte  vital  extrêmement  important. 
M.  Molisch  trouve  au  contraire  que  ces  bactéries  se  passent  facilement  du 
fer  et  que  ce  métal  n'a  pas,  chez  les  bacléries  en  question  plus  d'importance 
physiologique  que  la  silice  n'en  a  chez  les  Graminées. 

Les  combinaisons  du  fer  ne  pénètrent  pas  dans  le  proloplasma  vivant;  elles 
sont  retenues  dans  les  gaines  gélatineuses  de  ces  organismes  inférieurs.  Il 
est  à  remarquer  que  le  fer  peut  être  remplacé  par  le  manganèse. 

Il  ne  serait  vrai  qu'en  très  petite  partie  que  certains  dépôts  d'hydrate  de 
sesquioxyde  de  fer  s'expliquent  par  le  travail  physiologique  de  bactéries. 
L'auteur  a  examiné  trente-quatre  échantillons  de  ces  dépôts  provenant  des 
localités  les  plus  diverses  :  il  n'a  trouvé  que  deux  fois  des  bactéries  femigi- 
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neases  en  quantité  notable,  une  fois  en  petite  quantité,  trente  et  une  fois  pas 
de  trace  de  bactéries. 

5.  La  ehbrophyUe  {matière  colorante)  contient-elU  du  fer? 
Les  analyses  les  plus  minutieuses  n'ont  pas  décelé  le  fer  dans  la  chloro- 
phylle. 

6.  La  chlorose»  La  jeune  plantule  prend  le  fer  dans  les  faisceaux  procam- 
biauz  de  Tembryon  et  dans  les  globoîdes.  La  chlorose  n'éclate  que  lorsque 
ces  sources  sont  taries;  elle  n'est  pas  la  conséquence  directe  du  manque  de 
fer,  mais  elle  est  le  symptôme  d'une  maladie  causée  par  une  alimentation 
anormale. 

1,  Le  fer  comme  aliment  des  champiffnons. 

Le  fer  est  aussi  nécessaire  aux  champignons  qu'aux  plantes  vertes.  Si  on  a 
dit  le  ^îontraire,  c'est  qu'en  réalité  on  ne  s'est  jamais  servi  de  solution  abso-  f 

lament  privée  de  fer  et  que  les  champignons  sont  capables  d'en  saisir  les 
moindres  traces.  Vbsque. 

De  rinflaenee  des  qualités  physiques  dn  sol  sar  la  dllfnsloii  de 
racide  earbottlqoe,  par  M.  F.  Hannén*.  — Nous  nous  contentons  de  repro* 
duire  les  conclusions  aphoristiques  de  ce  travail,  qui,  par  sa  nature,  entre 
complètement  dans  la  catégorie  des  recherches  entreprises  depuis  si  long- 
temps par  M.  WoUny. 

!•  A  température  constante,  l'émission  de  l'acide  carbonique  par  le  sol, 
dépend  surtout  de  la  somme  des  pores  que  l'on  obtiendrait  en  faisant  des 
coupes  transversales  idéales  du  sol.  Il  en  résulte  que  les  quantités  absolues 
du  gaz  diffusé  sont  d'autant  plus  considérables  que  le  volume  de  la  somme 
des  pores  est  lui-même  plus  grand. 

%,  Toute  diminution  de  volume  des  pores,  soit  par  une  condensation  de 
la  terre,  soit  par  une  infiltration  plus  ou  moins  grande  de  l'eau,  entraîne 
également  la  diminution  des  quantités  d'acide  carbonique  émis.  L'émission 
par  diffusion  de  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère  du  sol  est  donc  d'autant 
plus  faible  que  les  particules  sont  plus  fines,  plus  étroitement  tassées  et 
que  le  sol  est  plus  riche  en  eau. 

3.  La  quantité  d'acide  carbonique  diffusé  diminue  à  mesure  que  la  couche 
de  terre  est  plus  épaisse,  mais  le  rapport  n'est  pas  simple,  le  dégagement 
de  gaz  étant  toujours  relativement  plus  faible. 

4.  Les  terres  qui,  en  cas  de  pluie,  se  saturent  d'eau  et  ne  laissent  filtrer  le 
liquide  que  lentement,  émettent  relativement  peu  d'acide  carbonique  par 
diffusion. 


Agriculture. 

De  llallaeaee  de  la  réeolle  prématurée  sur  le  rendement  C^ital  de  la 
pemme  de  terre,  par  M.  E.  Wollny  *,  —  Dans  les  grandes  villes  on  vend 

i.  WoUny's.  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  agrUtulturphysik^  XY,  6,  25* 
2.  Forthungen  auf  dem  Gebiete  der  AgrikttUurphysiky  XIV,  425,  440 « 


\ 


464  PUBUGATIOIfS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

sur  le  marché  des  pommes  de  terres  dites  «  nouvelles  »  qu'on  a  récoltées 
sur  les  pieds  ordinaires.  On  enlève  avec  précaution  la  terre  autour  da  pied 
et  on  cueille  les  plus  gros  des  tubercules  ainsi  mis  à  nu  ;  ensuite  on  ramène 
la  terre  à  sa  place.  Il  est  évident  que  ces  premières  pommes  de  terre  se 
vendent  très  cher  et  que  la  question  est  au  fond  étrangère  à  la  physiologie 
végétale  ;  néanmoins,  comme  il  a  été  dit  que  cette  pratique  avait  pour  effet 
d'augmenter  la  récolte  totale,  la  quesliou  physiologique  vient  se  greffer  sur 
la  combinaison  purement  économfque  et  mérite  bien  d'être  traitée  à  part. 
Déjà  M.  Nobbe,  ayant  fait  à  différentes  époques  des  expériences  sur  les 
pommes  de  terre  et  les  topinambours,  avait  été  amené  à  conclure  son  travail 
en  ces  termes  :  «  la  première  récolte  (prématurée)  de  ces  tubercules, 
opérée  avec  soin,  sans  blesser  les  plantes,  et  à  une  époque  où  les  parties 
aériennes  de  la  plante  n'augmentent  plus  notablement  la  masse  de  son  corps, 
n'amène  point  de  perte  en  substance  organique,  une  compensation  ayant 
lieu  par  le  grossissement  des  tubercules  laissés  au  pied  et  par  la  formation 

de  tubercules  nouveaux.  Lorsqu'il  y  a  augmentation  de  la  récolte  totale 
comparativement  aux  pieds  témoins  laissés  intacts,  ce  résultat  heureux  doit 
être  attribué  à  l'influence  favorable  de  Tameublissement  répété  du  sol.  i> 

Estimant  que  des  essais  isolés  ne  suffisent  pas  pour  arriver  à  une  solution 
définitive,  M.  Wollny  a  fait  des  expériences  analogues  sur  une  grande 
échelle  et  durant  plusieurs  années.  Les  résultats,  obtenus  dans  les  années 
1888-1891  sont  consignés  dans  de  nombreux  tableaux  occupant  quinze  pages. 

L'auteur  résume  les  résultats  de  ses  recherches  de  la  manière  suivante  : 

1 .  Lorsqu'on  prélève  une  ou  plusieurs  fois  sur  des  pommes  de  terre  une 
récolte  anticipée,  presque  sans  exception,  le  nombre  ^s  tubercules 
augmente,  et  même  en  général  dans  une  proportion  d'autaçt  plus  grande  que 
l'opération  a  été  répétée  un  plus  grand  nombre  de  fois  et  qu'elle  a  été  faite 
plus  tôt. 

2.  Le  pouvoir  productif  des  plantes  diminue  à  la  suite  du  prélèvement 
prématuré  des  plus  gros  tubercules,  et  cela  d'autant  plus  que  les  récoltes 
prématurées  ont  été  plus  nombreuses  et  plus  précoces. 

3.  Cependant  la  diminution  du  pouvoir  productif  de  la  pomme  de  terre 
n'est  pas  très  considérale  quoique  toujours  fort  visible;  elle  est  pratique- 
ment dépourvue  de  toute  importance,  même  si  on  ne  fait  pas  entrer  en 
ligne  de  compte  le  prix  de  vente  plus  élevé  des  tubercules  récoltés  avant 
l'époque  normale. 

Vbsqub. 


Le  Gérant  :  G.  Massom. 


Paris.  —  Typographie  Oaston  Néb,  1,  rue  Cassette.  -~  6486. 
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H.  P.-P.  DEHÉRAIN 

Membre  â«  rAcadémie  des  iciences. 


Les  radiations  solaires  qui  frappent  les  feuilles  des  végétaux  y 
exécutent  deux  travaux  différents  :  la  décomposition  de  Tacide 
carbonique  par  les  cellules  à  chlorophylle,  Tévaporation  de  Teau 
qui  gorge  les  feuilles. 

C'est  de  ce  dernier  phénomène,  souvent  désigné  sous  le  nom  de 
transpiration,  que  je  m'occuperai  aujourd'hui,  afin  de  montrer  les 
relations  qui  existent  entre  les  quantités  d'eau  que  consomment 
les  plantes  herbacées  de  grande  culture  pour  élaborer  un  poids 
déterminé  de  matière  sèche,  et  l'abondance  des  aliments  qu'elles 
trouvent  dans  le  sol  où  elles  enfoncent  leurs  racines. 


r 
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QUANTITÉS   d'eau  TRANSPIRÉES    PAR    DIVERSES   ESPÈCES  VÉGÉTALES. 
CONSOMMATION    d'eAU    DES    PLANTES    HBRRACÉES    DE    GRANDE    CULTURE. 

La  méthode  la  plus  simple  qu'on  puisse  employer,  pour  se  faire 
une  idée  des  énormes  quantités  d'eau  qui  traversent  les  organes 
végétaux,  consiste  à  fixer  dans  un  tube  d'essai  ordinaire,  au 
moyen  d'un  bouchon  fendu  dans  sa  longueur,  une  feuille  longue 
et  étroite  comme  celle  d'une  graminée;  le  tube  soutenu  par  un 
support  est  attaché  à  une  feuille  bien  verte  attenante  à  une  tige 
de  blé,  d'avoine  ou  de  seigle  ;  on  choisit  la  feuille,  de  façon  qu'en- 
fermée dans  le  tube,  elle  reçoive  directement  les  rayons  solaires; 
très  rapidement,  on  voit  le  verre  se  couvrir  d*une  buée,  puis  de 
gouttelettes  qui  bientôt  se  réunissent  et  coulent  au  fond  du  tube; 
en  une  heure,  au  soleil,  une  jeune  feuille  peut  donner  un  poids 
d'eau  égal  au  sien 

Quand  j'ai  proposé  celte  méthode  de  recherche  en  1869»  je  ne 
me  doutais  pas  que  je  ne  faisais  qu'imiter  un  procédé  proposé  par 
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Guettard  plus  de  cent  ans  auparavant  ;  son  travail  est  inséré  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences  pour  1748  et  1749.  Guet- 
tard  a  très  bien  vu  que  Ton  n'obtient  une  condensation  d^eau  con- 
sidérable, dans  les  vases  de  verre  qui  renferment  les  feuilles,  qu'à 
la  condition  de  soumettre  les  organes  à  Taction  directe  des  radia- 
tions solaires;  à  la  lumière  diffuse  la  quantité  d'eau  recueillie  est 
beaucoup  plus  faible,  elle  est  nulle  à  Tobscurilé. 

Il  est  facile  d'en  comprendre  la  raison.  La  feuille  possède,  d'après 
M.  Maquenne,  un  pouvoir  absorbant  égal  à  celui  du  noir  de  fumée  ; 
elle  est  donc  échauffée  par  les  radiations  qui  traversent  le  verre. 
Celui-ci  n'atteint  pas  la  même  température,  la  chaleur  le  franchit 
sans  réchauffer  notamment,  de  telle  sorte  que  la  feuille  et  la 
paroi  du  tube,  inégalement  échauffées,  fonctionnent  comme  une 
chaudière  à  vapeur  munie  de  son  condenseur;  si  même  on  enve- 
loppe le  tube  d'un  manchon  dans  lequel  on  fait  circuler  de  l'eau 
froide,  on  recueille  dans  le  tube  une  quantité  d'eau  plus  consi- 
dérable que  si  le  tube  est  exposé  directement  au  soleil;  dans 
ces  conditions,  la  feuille  est  certainement  moins  échauffée  que 
lorsqu'elle  reçoit  les  radiations  qui  ont  traversé  seulement  une 
enveloppe  de  verre,  mais  si  en  franchissant  la  nappe  d'eau  qui 
entoure  le  tube  une  partie  de  la  chaleur  solaire  est  absorbée,  si 
par  suite  Réchauffement  de  la  feuille  est  moindre,  cette  perte 
est  compensée  et  au  delà,  par  le  refroidissement  du  tube,  refroi- 
dissement qui  détermine  une  condensation  plus  complète  de  l'eau 
évaporée. 

En  employant  cette  méthode  d'observation,  on  reconnaît  aisé- 
ment que  les  feuilles  caduques  évaporent  plus  d'eau  que  celles 
des  arbres  à  feuillage  persistant,  que  les  jeunes  feuilles  évaporent 
plus  que  celles  qui  sont  plus  âgées;  mais,  quand  on  veut  se  faire 
une  idée  des  quantités  d'eau  évaporées  par  une  plante  pendant 
une  période  plus  ou  moins  longue  de  son  développement,  ce  pro- 
cédé de  recherche  ne  peut  plus  être  utilisé  et  il  faut  en  revenir  à 
la  méthode  qui  se  présente  naturellement  à  l'esprit;  elle  consiste  à 
peser  régulièrement  des  vases  renfermant  des  végétaux,  avant  et 
après  des  arrosages  mesurés  avec  soin  ;  les  diminutions  de  poids 
du  système  indiquent  d'autant  plus  exactement  la  transpiration, 
qu'on  s'est  mis  plus  complètement  à  l'abri  des  pertes  que  subit  la 
terre  elle-même.  C'est  en  employant  cette  méthode  que  successi- 
vement Woodward  au  xvu*  siècle,  Haies  au  siècle  dernier,  puis 
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MM.  Lawes,  Haberlandt,  Hellriegel  ^  ont  mesuré  la  quantité  d'eau 
consommée  par  une  plante  herbacée^  et  ont  comparé  cette  quantité 
au  poids  de  matière  végétale'élaborée.  Cette  quantité  est  considé- 
rable; il  résulte  de  recherches  concordantes  qu'une  plante,  placée 
dans  des  conditions  favorables  d'alimentation^  transpire  de  250  à 
300  litres  d'eau  pendant  le  temps  qu'elle  met  à  élaborer  1  kilo  de 
matière  sèche. 

Un  hectare  de  blé  peut  fournir  dans  les  bonnes  années  30  quin- 
taux métriques  de  grain  et  60  quintaux  métriques  de  paille  ou 
9,000  kilos.  Si  on  suppose  que  le  grain  et  la  paille  contiennent 
an  moment  de  la  moisson  10  centièmes  d'humidité,  le  poids 
serait  réduit  à  8,100  kilos  qui  exigeraient  de  2,000  à  2,400  mètres 
cubes  d'eau,  correspondant  à  une  précipitation  de  200  à  240  milli- 
mètres; aux  environs  de  Paris,  il  tombe  annuellement  500  milli- 
mètres d'eau,  mais  une  fraction  importante  arrive  au  sol  en 
automne  et  en  hiver,  quand  le  blé  n'est  pas  encore  semé,  ou  bien 
ne  profite  que  médiocrement  de  l'humidité  par  suite  de  l'abaisse- 
ment de  la  température,  et  si  la  terre  ne  conservait  pas  une  partie 
de  l'eau  tombée  pendant  Tarrière-saison,  les  pluies  de  printemps 
et  d'été  seraient  généralement  insuffisantes  pour  assurer  de 
bonnes  récoltes. 

La  mesure  de  la  hauteur  d'eau  tombée  pendant  la  période  de 
végétation  active  ne  donne  même  pas  des  indications  précises  sur 
les  conditions  climatériques  que  présente  une  région;  visiblement 
les  pluies  lentes,  continues,  qui'pénètrent  dans  le  sol  sont  bien 
plus  favorables  à  la  végétation  que  les  précipitations  violentes  qui 
accompagnent  les  orages  ;  l'absorption  par  le  sol  n'est  pas,  en 
général,  assez  rapide  pour  qu'une  fraction  importante  de  l'eau 
tombée  ne  s'écoule  à  la  surface  sans  profit,  et  l'on  conçoit  sans 
insister  davantage  combien  peuvent  différer  deux  régions,  recevant 
des  quantités  d'eau  égales,  mais  déversées  dans  un  cas  par  des 
pluies  lentes  et  continues,  dans  l'autre  par  des  orages  et  des  averses 
torrentielles.  Notre  région  septentrionale  est  plus  favorisée  au 
point  de  vue  des  cultures  herbacées  que  notre  Midi  ;  non  seulement 
au-dessous  du  massif  central  la  pluie  est  rare  mais  en  outre 
l'eau  arrive  souvent  sous  forme  de  grandes  ondées  dont  une 
partie  s'écoule  à  la  surface,  descend  rapidement  sur  les  pentes 

1.  J*ai  réiumé  cet  traTaux  danf  mon  Traité  de  ehimiê  agricole,  p.  280. 
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dénudées  et  occasionne  de  désastreuses  inondations  ;  enfin,  le 
soleil  très  ardent  pendant  Tété  détermine  une  évaporation  formi- 
dable et  la  terre  se  dessèche  ;  aussi;  tandis  que  les  rendements 
habituels  en  blés,  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  atteignent  de  20  à 
25  hectolitres  à  l'hectare,  les  régions  méridionales  n'en  recueillent 
que  8  à  10.  Quand  on  supplée  par  les  irrigations  à  ce  manque  de 
pluie,  les  rendements  s'élèvent  considérablement;  les  cultures 
essentiellement  herbacées,  telles  que  celles  des  prairies  de  grami- 
nées ou  de  légumineuses,  dans  les  parties  de  la  Provence  réguliè- 
rement arrosées,  fournissent  iâ  à  15,000  kilos  de  foin  à  l'hectare, 
c'est-à-dire  beaucoup  plus  que  dans  le  Nord,  et  ces  rendements 
peuvent  encore  être  dépassés  ;  j'ai  eu  occasion  de  voir,  aux  portes 
de  Milan,  une  grande  ferme  dont  la  terre  était  louée  500  francs 
l'hectare,  elle  était  exclusivement  employée  à  la  production  de 
l'herbe  qui  servait  à  l'alimentation  de  nombreuses  vaches  laitières  ; 
l'irrigation  pratiquée  en  ados  assurait  une  végétation  luxuriante, 
l'herbe  repoussait  pour  ainsi  dire  sous  la  faux  et  les  coupes  étaient 
très  nombreuses. 


II 


LA  QUAmiTÉ  d'eau  ÉVAPORÉE  PAR  UNE  PLANTE  HERBACÉE  POUR  FORMER 
UN  KILOGRAMME  DE  MATIÈRE  SÈCHE,  VARIE  AVEC  LA  NATURE  ET  l'aBON- 
DANGE  DES  ENGRAIS  QUI  LUI  SONT  FOURNIS. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  sir  J.  B.  Lawes  avait  étudié,  il  y 
a  déjà  longtemps,  la  transpiration  de  diverses  espèces  végétales, 
et  celle  de  la  même  espèce  enracinée  dans  des  sols  inégalement 
fertiles  ;  il  avait  trouvé  que  les  plantes  développées  dans  des  sols 
restés  longtemps  sans  engrais  évaporaient  plus  d'eau  que  celles 
qui  avaient  vécu  sur  une  bonne  terre. 

Plus  récemment,  M.  Hellriegel,  dont  le  nom  est  justement 
célèbre  depuis  qu'il  a  découvert  l'influence  qu'exercent  les  bac- 
téries logées  dans  les  nodosités  des  légumineuses  sur  l'assimila- 
tion de  l'azote  atmosphérique,  a  soumis  cette  question  à  une  étude 
attentive,  et  ses  résultats  sont  d'une  telle  netteté  qu'il  est  utile  de 
les  faire  connaître  plus  complètement  qu'ils  ne  le  sont  encore. 

Cet  éminent  agronome  a  disposé  ses  expériences  de  la  façon 
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suivante  ^  :  des  vases  renfermant  4,000  grammes  de  sable  quartzeux 
sont  additionnés  de  350  milligrammes  de  phosphate  acide  de  po- 
tasse, 75  milligrammes  de  chlorure  de  potassium,  100  milligram- 
mes de  sulfate  de  magnésie  et  des  quantités  de  nitrate  de  chaux 
variables;  c'est  sur  l'influence  qu'exerce  l'abondance  de  ce  nitrate 
de  chaux  que  porte  l'expérience  ;  elle  a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 


CuUure  de  Vorge. 
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3,386 
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0 
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Pour  apprécier  Peau  évaporée  directement  par  le  sol,  on  pesait 
deux  vases  maintenus  sans  plante  et  régulièrement  arrosés  comme 
ceux  qui  portaient  des  végétaux,  et  on  soustrayait  de  l'évaporation 
totale  des  vases  renfermant  l'orge,  la  perte  de  poids  des  terres 
nues  ;  les  petites  irrégularités  de  ce  mode  d'investigation  ne  sont 
pas  de  nature  à  infirmer  le  résultat  principal,  à  savoir,  la  quantité 
d'eau  consommée  par  l'orge,  pour  élaborer  1  gramme  de  matière 
sèche,  est  d'autant  moindre  que  le  sol  renferme  en  plus  grande 
proportion  le  nitrate  de  chaux,  aliment  particulièrement  efficace 
des  graminées. 

Cette  expérience  suscite  de  nombreuses  réflexions,  mais  avant 
de  chercher  comment  elle  peut  être  interprétée,  il  serait  bon  de 
savoir  si  elle  peut  être  répétée  avec  succès  sur  d'autres  espèces. 

J*ai  disposé  depuis  plusieurs  années  à  Grignon  des  expériences 
ayant  pour  but  de  savoir  si  toutes  les  espèces  végétales  vivent 
exclusivement  des  combinaisons  saturées  d'oxygène,  telles  que 
les  nitrates,  les  phosphates,  l'acide  carbonique,  ou  bien  si  cer- 

1.  Annales  agronomiques ^  t.  XI,  p.  77. 
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laines  espèces,  au  contraire,  n'arrivent  à  un  complet  développe- 
ment qu'autant  qu'elles  trouvent  dans  le  sol  des  matières  ulmiques. 
Pour  réussir  à  élucider  cette  question,  j'ai  rempli  de  grands  pots 
de  terre  vernissée  pouvant  contenir  60  kilos  de  terre  provenant 
de  sols  à  des  états  de  richesse  différents;  l'un  des  lots  a  été  pris 
en  1890  dans  une  parcelle  entretenue  par  de  copieuses  fumures, 
l'autre  provient  d'une  parcelle  épuisée  par  une  longue  série  de 
cultures  sans  engrais;  on  a  rempli,  avec  cette  terre  épuisée,  quatre 
pots  différents;  l'un  est  resté  sans  engrais,  un  second  a  reçu  des 
engrais  chimiques,  nitrate,  superphosphate  et  chlorure  de  potas- 
sium ;  quant  aux  deux  autres,  ils  ont  reçu  :  l'un,  en  1890,  le  liquide 
provenant  du  lavage  d'une  certaine  quantité  de  fumier  et  des 
engrais  chimiques,  mais  pas  de  matière  ulmique  en  1891,  on  a 
seulement  ajouté  des  engrais  de  façon  à  équilibrer  la  richesse  en 
matière  fertilisante  entre  cette  terre  et  celle  qui  avait  reçu  les 
engrais  chimiques;  enfin,  le  dernier  vase,  contenant  la  terre 
épuisée,  après  avoir  reçu  la  matière  ulmique  en  1890,  en  a  reçu 
également  en  1891  ;  le  liquide  provenant  du  fumier  avait  été 
analysé  avec  soin,  on  savait  ce  qu'il  renfermait  d'azote,  d'acide 
phosphorique,  de  carbonate  et  de  chlorure  de  potassium,  et  on 
ajouta  à  la  fumure  apportée  par  le  jus  de  fumier,  du  nitrate  de 
soude  et  du  superphosphate,  de  façon  que  la  seule  différence  qui 
existât  entre  les  deux  derniers  vases  et  le  troisième  était  l'absence 
dans  celui-ci  de  la  matière  ulmique.  En  résumé  les  vases  55,  34 
et  35  de  l'expérience  qui  a  porté  sur  le  ray-grass,  la  graminée 
des  prairies,  ont  reçu   les  mêmes  quantités  de  phosphore,   de 
potassium  et  d'azote,  mais   pour  33  la  plus  grande  partie  de 
l'azote  est  présenté  sous  forme  de  nitrate  de  soude  et  de  sulfate 
d'ammoniaque,  tandis  que  pour  34  et  35,  la  majeure  partie  de 
cet  élément  est  donné  sous  forme  de  matière  organique. 

Comme  la  terre  épuisée  avait  perdu  la  plus  grande  partie  de 
l'humus  qu'elle  renfermait  à  l'origine,  l'expérience  était  bien 
disposée  pour  mettre  en  relief  l'influence  qu'exerce  cette  matière 
ulmique  sur  le  développement  des  espèces  végétales. 

Les  vases  d'expérience  renfermaient  à  la  partie  inférieure  une 
couche  de  cailloux,  qui  recueillait  l'eau  d'égouttement  des  terres 
et  la  laissait  couler  dans  des  flacons  où  elle  était  recueillie,  me- 
surée et  analysée.  On  a  compté  pour  l'eau  transpirée  la  différence 
entre  l'eau  de  la  pluie  et  l'eau  de  drainage,  l'erreur  commise  en 
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ne  tenant  pas  compte  do  l'évaporation  directe  du  sol  est  très  faible, 
car  la  terre/  absolument  couverte  par  l'herbe,  était  bien  abritée 
contre  les  radiations  directes. 

Le  tableau  II  donne  le  résultat  de  cette  expérience. 
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hb  ray-grass  a  bien  poussé,  les  deux  coupes  de  foin  obtenues 
sont  passables  ;  la  surface  des  vases  est  environ  -^ôô  '''hectare  :  si 
on  multiplie  les  nombres  précédents  par  60,000,  on  obtient  des 
rendements  compris  entre  6,120  kilos  pour  la  meilleure  récolte  et 
2,340  pour  la  plus  faible,  ce  sont  donc  des  récoltes  acceptables; 
or  on  ne  saurait  manquer  d'être  frappé  de  voir  au  tableau  II  que 
l'înflucoce  des  entrais  salins  a  été  absolument  décisive,  nous  trou- 
vons que  ces  engrais  ont  fait  monter  la  récolte  de  39  grammes 
recueillis  sur  la  terre  épuisée  du  vase  3^,  ^  102  grammes;  il  n'est 
pas  moins  curieux  de  constater  que  l'influence  du  jus  de  fumier 
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n'a  pas  été  avantageuse  et  que  Tazote  organique  qu'il  a  fourni  a 
été  beaucoup  moins  efficace  que  l'azote  nitrique  distribué  à  SSt 
les  deux  récoltes  recueillies  sur  34  et  35  étant  plus  faibles  que 
celle  de  33. 

La  colonne  n"^  4,  donne  la  quantité  de  pluie  mesurée  au  pluvio- 
mètre pendant  la  durée  de  Texpérience,  elle  a  été  de  37  litres 
770  centimètres  cubes. 

La  colonne  n?  5  donne  les  quantités  d'eau  de  drainage  recueil- 
lies. On  voit  que  les  quantités  ne  sont  pas  égales;  c'est  le  vase  39^ 
qui  portait  la  plus  faible  récolte,  qui  a  laissé  écouler  la  plus 
grande  quantité  d'eau  ;  il  est  naturel  qu'il  en  soit  ainsi  ;  l'évapo- 
ration  des  plantes  chétives  qui  se  sont  développées  sur  la  terre 
épuisée  est  naturellement  peu  énergique,  mais  il  est  remarquable 
que  la  forte  récolte  de  33  ait  cependant  laissé  écouler  plus  d'eau 
que  les  deux  récoltes  médiocres  de  34  et  de  35  et  que,  par  suite, 
l'évaporation  inscrite  dans  la  colonne  n*"  6,  et  qui  est  naturelle- 
ment la  différence  entre  l'eau  de  pluie  et  l'eau  de  drainage,  soit 
plus  faible  pour  33  que  pour  34,  34  et  35. 

On  conçoit  aisément  que  les  nombres  de  la  colonne  n^  7,  qui 
représentent  la  quantité  d'eau  évaporée  pour  obtenir  1  kilo  de 
matière  sèche,  soient  très  différents  les  uns  des  autres;  ils  sont 
absolument  dans  le  même  sens  que  ceux  qu'a  donnés  M.  Hellric- 
gel;  c'est  la  plante  la  plus  vigoureuse,  la  mieux  nourrie,  celle 
qui  a  reçu  les  engrais  les  mieux  appropriés  à  sa  nature  qui  a 
consommé  la  moindre  quantité  d'eau;  tandis  que  le  ray-grass 
de  33,  qui  a  reçu  les  engrais  chimiques^  n'a  consommé  que 
233  grammes  d'eau  pour  élaborer  1  gramme  de  matière  sèche, 
quantité  qui  correspond  aux  nombres  donnés  par  les  auteurs, 
les  ray-grass  de  34  et  de  35  ont  employé  435  et  449  grammes 
d'eau  et  celui  de  3if  682  grammes. 

C'est  à  la  fin  de  1889  que  les  différents  vases  d'expériences  ont 
été  disposés;  la  terre  de  Si  avait  été  prise  dans  une  parcelle  entre- 
tenue en  bon  état  de  fumure  ;  il  est  visible  cependant  que  les  trois 
récoltes  sans  engrais  qu'elle  a  supportées  ont  commencé  à  l'affai- 
blir et  aujourd'hui  elle  ne  fournit  plus  que  des  récoltes  médiocres, 
il  a  fallu  qu'elle  évaporât  630  grammes  d'eau  pour  élaborer 
1  gramme  de  matière  sèche. 

Examinons  maintenant  le  tableau  III  dans  lequel  sont  résumés 
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les  résultats  relatifs  à  la  culture  du  trèfle.  Les  cinq  vases  àeSÔi  40 
ont  été  disposés  comme  les  précédents. 

Le  vase  56' a  reçu  en  1889  de  la  terre  d'une  parcelle  en  bonélat 
de  fumure,  les  quatre  autres  de  la  Lerre  épuisée,  37  est  resté  sans 
engrais,  38  a  eu  des  engrais  chimiques,  S9  et  40  ont  reçu  l'uu  en 
1891 ,  l'autre  en  1890  une  bonne  dose  de  l'eau  de  lavage  du  fumier 

TABLEAU  m.  —  Cdltuhe  de  taànx. 
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et  en  outre  des  engrais  chimiques,  de  façon  que,  comme  pour  la 
culture  du  ray-grass,  la  quantité  d'azote,  d'acide  phosphoriquc  et 
de  potasse  fût  la  même  pour  les  trois  vases  38,  39  et  40- 

La  quantité  d'eau  recueillie  du  7  avril  au  4  septembre  dans 
le  pluviomèlro  a  été  de  37,170  centimètres  cubes;  le  trèfle  a 
donné  deuï  coupes  passables  ;  ensemble  elles  correspondaient 
pour  la  plus  faible  récolte  à  3,900  kilos  do  foin  à  l'iiectare,  pour 
ta  plus  forte  à  S, 940;  les  deux  récoltes  les  plus  abondantes  sont 
celles  qui  se  sont  développées  sous  l'influence  des  matières  ul- 
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miqueSy  39  a  donné  99  grammes  de  récolte  et  40j  95  grammes, 
tandis  que  les  engrais  chimiques  qui  avaient  fourni  le  maximom 
de  récolte  pour  le  ray-grass  n'ont  donné  que  72  grammes. 

Si  on  examine  la  colonne  5,  dans  laquelle  est  inscrite  Teau  de 
drainage,  on  voit  que  ce  sont  les  deux  bonnes  récoltes  39  et  40 
qui  ont  laissé  couler  les  quantités  d*eau  les  plus  fortes,  s'élevant 
à  12,410  centimètres  cubes  et  11,920  centimètres  cubes;  l'évapo- 
ration  correspondante  était  de  25,360  et  25,850  centimètres  cubes, 
tandis  que  la  récolte  passable  de  36  donnait  28,702  centimètres 
cubes  et  que  les  deux  mauvaises  récoltes  de  37  et  de  38  évapo- 
raient respectivement  29,530  et  28,720  centimètres  cubes  d'eau. 

£n  divisant  ces  quantités  par  les  poids  des  récoltes,  on  a  obtenu 
les  nombres  inscrits  à  la  colonne  n^  8  et  on  voit  encore  que  la 
quantité  d'eau  évaporée  pour  produire  1  gramme  de  matière  sèche 
est  infiniment  plus  faible  lorsque  le  sol  a  été  bien  fourni  d'un 
engrais  approprié  à  la  plante  cultivée.  Tandis  que  39  et  40  n'ont 
employé  que  255  et  272  centimètres  cubes  d'eau  pour  élaborer 
1  gramme  de  matière  sèche;  que  36,  encore  assez  riche  en  fumures, 
n'en  a  consommé  que  322  ;  38,  malgré  sa  forte  fumure  de  pro- 
duits chimiques,  en  a  employé  398,  et  57,  venu  sur  la  terre  épui- 
sée, 454. 

Il  semble  que  cette  expérience  nous  conduise  à  cette  con- 
clusion que  si  les  graminées  bénéficient  au  plus  haut  point 
des  engrais  salins  et  qu'on  ne  peut  leur  donner  aucune  matière 
fertilisante  azotée  qui  soit  mieux  appropriée  à  leur  nature  que  le 
nitrate  de  soude,  il  n'en  est  plus  de  même  des  légumineuses;  le 
trèfle,  au  moins,  n'acquiert  son  développement  complet  que  dans 
un  sol  renfermant  des  matières  ulmiques  et  c'est  probablement  à 
cause  de  la  disparition  de  l'humus  des  terres  non  fumées  régu- 
lièrement, qu'est  due  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve  de  maintenir 
la  culture  du  trèfle  indéfiniment  sur  le  même  sol. 

Cette  question  de  l'importance  des  matières  organiques  mérite 
d'être  reprise,  et  je  n'y  insisterai  pas  davantage  aujourd'hui. 
Mais  il  est  un  autre  point  du  plus  vif  intérêt  ;  les  expériences 
concordantes  de  MM.  Lawes,  Hellriegel  et  les  miennes  éta- 
blissent que  si  250  à  300  kilos  d'eau  suffisent  à  produire  1  kilo 
de  matière  sèche  dans  une  terre  bien  fumée,  il  faut  de  450  à 
600  kilos  pour  produire  le  même  kilo  de  matière  sèche  dans 
une  terre  pauvre  et  on  voit  immédiatement  combien  l'emploi  des 
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engrais  est  nécessaire  dans  les  pays  où  l'eau  fait  défaut.  Nous 
reviendrons,  au  reste,  sur  ce  pointa  la  fin  de  ce  mémoire. 

III 

IlfTEHPRÉTATION    DES   RÉSULTATS   PRÉCÉDENTS.    DÉVELOPPEHENT   DES 

RACINES   DANS  UN  SOL  PAUVRfi. 

Il  semblerait  a  priori  que  la  transpiration  d'une  plante  doit 
être  proportionnelle  à  son  développement  foliacé;  ce  sont  les 
radiations  solaires  frappant  les  feuilles  qui  y  déterminent  la  trans- 
formation de  l'eau  liquide  en  vapeur,  et  on  croirait  volontiers  que 
plus  les  feuilles  sont  nombreuses,  larges,  bien  développées  et 
plus  la  quantité  d'eau  transpirée  doit  être  considérable;  essayons 
de  voir  si  cette  hypothèse  se  vérifie  ;  dans  l'expérience  de  M.  Hell- 
riegeli  la  plante  qui  a  eu  la  dose  maxima  de  nitrate  de  chaux 
pesait  25  gr.  804,  celle  qui  a  été  privée  de  cet  engrais  pesait 
1  gr.  ili,  le  rapport  des  deux  récoltes  est  donc  de  ^^  =  22.9;  or, 
si  nous  cherchons  le  rapport  entre  les  quantités  transpirées  pour 
l'une  et  l'autre  de  ces  plantes,  nous  trouvons  ^^=9.2;  les  deux 
rapports  sont  bien  loin  d'être  égaux. 

La  transpiration  est  donc  bien  plus  active  dans  une  plante  chétive 
et  étiolée  que  dans  une  autre  plus  vigoureuse,  et  quand  au  lieu  de 
comparer,  comme  M.  Hellriegel,  des  végétaux  très  différents,  on 
met  en  observation  des  plantes  passables  avec  d'autres  plus 
vigoureuses,  on  trouve  que  les  vigoureuses  évaporent  moins  d'eau 
que  ceux  qui  sont  plus  faibles.  Ainsi  dans  l'expérience  sur  le  ray- 
grass  rapportée  plus  haut,  5J,  très  vigoureux,  a  évaporé  pendant 
sa  croissance  moins  que  5/,  que  34  et  que  35^  et,  dans  l'expérience 
sur  le  trèfle,  39  et  40  ont  moins  évaporé  que  toutes  les  autres 
plantes  plus  faibles. 

La  quantité  d'eau  évaporée  par  une  plante  n'est  donc  pas  en 
raison  du  développement  des  feuilles  et  il  est  facile  d'en  saisir  la 
raison  ;  la  transpiration  est  liée,  en  effet,  non  seulement  à  la  sur- 
face évaporatoire  des  feuilles,  mais  aussi  à  leur  approvisionne- 
ment régulier  en  eau,  approvisionnement  qui  est  réglé  par  le 
fonctionnement  des  racines. 

Essayons  donc  de  voir  quelle  influence  exerce  l'abondance  des 
engrais  sur  le  développement  des  racines. 
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Développement  des  racines  dans  les  sols  pauvres  et  les  sols  riches. 
—  Ce  sujet  n'est  qu'un  cas  particulier  d'un  phénomène  extrême- 
ment curieux,  d'observation  courante,  et  encore  très  mal  connu 
dans  ses  causes,  et  qui  pourrait  se  formuler  de  la  façon  suivante  : 
une  plante  disposant  d'une  certaine  quantité  de  matière  végétale^ 
soit  dans  sa  graine^  soit  dans  son  tubercule^  soit  dans  sa  souche^  uti- 
lise cette  matière  différemment  suivant  les  conditions  extérieures 
dans  lesquelles  elle  est  placée^  et  habituellement  delà  façon  la  plus 
avantageuse  à  son  développement. 

Chacun  sait  qu*une  plante  placée  dans  un  milieu  mal  éclairé 
se  dirige  du  côté  où  arrive  cette  lumière  insuffisante;  les  plantes 
d'appartement,  les  arbres  des  villes  en  offrent  des  exemples  nom- 
breux, il  peut  même  arriver  que  cette  pénurie  de  radiations 
lumineuses  détermine  non  seulement  la  direction  des  végétaux, 
mais  provoque  des  modifications  de  structure;  certaines  espèces 
mal  éclairées  allongent  les  pétioles  des  feuilles,  de  façon  à  les 
rapprocher  de  la  lumière;  j'ai  eu  occasion  d'observer  très  nette- 
ment cette  formation  de  pétioles  très  allongés  à  l'Exposition 
d'électricité  de  1881,  où  j'avais  disposé  dans  une  serre  éclairée 
seulement  par  un  arc  électrique  évalué  à  2,000  bougies,  des 
espèces  variées;  l'effet  fut  particulièrement  sensible  sur  les  géra- 
niums. 

Chacun  sait  que  des  tubercules  de  terre,  abandonnés  dans  un 
endroit  humide  et  obscur,  forment  de  longues  tigellcs  blanches, 
extrêmement  veules  et  ne  portant  que  des  feuilles  rudimentaires, 
tandis  que  si  le  tubercule  est  placé  en  pleine  terre,  il  formera  des 
pousses  très  courtes  garnies  de  feuilles  bien  développées.  Dans 
le  premier  cas,  le  tubercule  dépense  ses  réserves  à  former  des 
tiges  qui  se  dirigent  vers  la  lumière;  tant  qu'elles  ne  l'ont  pas 
atteint,  les  feuilles  ne  sont  d'aucune  utilité,  elles  ne  peuvent  pas 
fonctionner,  aussi  restent-elles  petites,  jaunâtres,  collées  contre 
les  pousses;  il  est  évident,  en  effet,  que  si  la  plante  a  quelque 
chance  de  vivre  dans  les  conditions  mauvaises  où  elle  est  placée, 
c'est  en  s'élançant  vers  la  lumière,  et  c'est  à  atteindre  celle  lu- 
mière qu'elle  dépense  ses  réserves. 

Un  brin  de  chêne  ou  de  hêtre  qui  pousse  dans  un  bois  touffu, 
s'élève  tout  droit,  mince,  grêle,  pour  atteindre  le  sommet  de  la 
futaie,  où  il  trouvera  la  part  de  lumière  qui  lui  fait  défaut  dans  le 
sous-bois. 
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Il  est  donc  visible  qu'une  plante  s'adapte  aux  conditions  exté- 
rieures dans  lesquelles  elle  est  placée,  et  qu'elle  développe  l'or- 
gane qui  lui  donne  le  plus  de  chances  de  vie. 

Les  faits  précédents,  d'observation  courante,  sont  analogues  à 
ceux  qui  ont  trait  au  développement  des  racines,  et  sur  lesquels 
nous  devons  maintenant  exposer. 

Nous  savons  qu'une  graine  n'évolue  normalement  qu'autant 
qu'elle  trouve  dans  le  sol  des  matières  minérales  solubles  et 
surtout  des  sels  de  chaux  ;  M.  J.  Bœhm  croyait  même  *  que  ces 
sels  de  chaux  étaient  indispensables  à  l'évolution  des  graines  de 
certaines  espèces,  notamment  duharicot  d'Espagne, dontilavait  vu 
périr  les  jeunes  pousses  avant  qu'elles  eussent  utilisé  les  réserves 
des  cotylédons  quand  les  graines  en  germination  étaient  main- 
tenues dans  l'eau  distillée  ;  nous  avons  reconnu,  M.  Bréal  et  moi, 
que  s'il  n'en  était  pas  absolument  ainsi,  que  si  on  pouvait  voir  un 
haricot  d'Espagne  évoluer  normalement  danâ  l'eau  distillée  quand 
la  température  était  très  favorable,  cette  évolution  était  bien 
plus  facile  et  bien  plus  rapide  dans  l'eau  ordinaire  que  dans  l'eau 
distillée  ;  il  est  donc  certain  qu'une  graine  qui  germe  aura  ten- 
dance à  rechercher  les  matières  minérales  solubles  dans  le  sol 
où  elle  sera  enracinée.  Pour  satisfaire  à  ce  besoin,  elle  dévelop- 
pera ses  racines  d'autant  plus  que  le  sol  sera  plus  pauvre,  de 
même  qu'elle  développait  d'autant  plus  sa  tige  que  germant 
dans  un  lieu  obscur,  elle  avait  un  plus  grand  besoin  de  lu- 
mière. 

Les  expériences  suivantes  sont  de  nature  à  montrer  cette 
évolution  des  racines  variable  avec  la  richesse  du  soi. 

On  a  semé  du  cresson  alénois  dans  de  petits  pots  à  fleurs  ren- 
fermant seulement  du  gravier;  mais  dans  un  cas  le  cresson  a 
reçu  des  engrais  salins,  nitrate  de  soude,  phosphate  de  chaux  et 
chlorure  de  potassium  et  dans  l'autre  aucun  engrais  n'a  été  dis- 
tribué. Quand  les  plantes  ont  été  bien  développées,  on  a  fait  la 
récolte  en  renversant  les  vases,  de  façon  à  obtenir  les  racines 
aussi  bien  que  Ja  partie  aérienne  ;  on  a  séparé  avec  soin  les  gra- 
viers interposés  dans  les  racines,  on  a  lavé  pour  enlever  le  menu 
sable,  séparé  avec  des  ciseaux  les  tiges  des  racines  et  desséché  à 
l'étuve  ;  on  a  obtenu  les  nombres  suivants  : 

•     •     •  •  « 

1.  Traité  de  chimie  agricole,  p.  53. 
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Cresson  alênois. 

Atac  «ngrait.  Sani  «agrais 

T^es 2.830  0.830 

Racines 0.370  0.180 


Poids  total.  ...  3.200  i.OiO 

Poids  des  racines  p.  100  de  tiges.  12.8  21.6 

Celle  même  expérience,  répétée  sur  du  ray-grass,  a  donné  les 
nombres  suivants  : 


Ray-grass, 


Avec  engrais.       Sani  engrais. 


gr.  gr. 

Tiges  sèches 2.790  1.220 

Racines  sèches 0.850  0.960 


Poids  total  ....  3.640  2.180 

Poids  des  racines  pour  100  de  tiges  ...  30.4  78.6 

Les  exemples  précédents  ne  sont  pas  les  seuls  que  je  puisse 
citer.  J'ai  déjà  fait  au  Muséum,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  Tob- 
servation  suivante.  On  a  semé  des  graines  d'avoine  :  l""  dans  une 
bonne  terre,  et  2''  dans  un  sol  stérile.  Quand  les  plantes  eurent 
acquis  quelque  développement,  on  mit  fin  à  TexpérieBce  et  on 
trouva  : 

Poids  dé  l'aToine  développée 

daas  dans 

la  bonne  teire.     le  sol  panvre. 

Poids  de  la  tige  sèche 

Poids  de  la  racine  sèche 

Poids  des  racines  p.  100  de  tiges  sèches. 

On  peut  encore  opérer  dans  l'eau;  Texpérience  est  dans  ce  cas 
particulièrement  probante,  surtout  après  deux  ou  trois  semaines  ; 
eu  enracinant  du  cresson  dans  de  Teau  distillée,  dans  de  l'eau 
ordinaire,  enfin  dans  une  dissolution  nutritive,  en  faisant  le  poids 
de  la  tige  égal  à  100,  on  trouve  pour  le  poids  des  racines  : 

Eau  distillée 62.0 

Eau  ordinaire 29.9 

DiisoluUon  nutritiye.  ...    23.7 


p- 

P- 

0.213 

0.112 

0.035 

0.083 

16.4 

73.2 
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li'ensemble  de  ces  expériences  démontre  donc  clairement 
qu'une  plante  semée  dans  une  terre  pauvre  ne  renfermant  pas 
les  engrais  qui  lui  conviennent,  développe  des  racines  très  lon- 
gues qui  vont  glaner  dans  la  masse  de  terre  mise  à  leur  dispo- 
sition, les  faibles  quantités  de  matière  nutritive  que  cette  terre 
renferme. 

Et  si  nous  en  revenons  au  sujet  qui  nous  préoccupe,  à  savoir  la 
quantité  d'eau  dépensée  par  une  plante  pour  élaborer  1  gramme 
de  matière  sèche,  il  devient  probable  que  si  la  plante  chétive 
évapore  relativement  plus  d'eau  que  la  plante  vigoureuse,  c'est 
sans  doute  parce  qu'une  plante  n'ayant  qu'une  tige  médiocre, 
mais  des  racines  très  développées,  est  mieux  abreuvée,  reçoit 
plus  d'eau  et  en  consomme  davantage  qu'une  plante  à  tige  ro- 
buste, mais  à  racine  courte. 

L'énergie  de  la  transpiration  est  cependant  un  phénomène  très 
complexe,  et  si  elle  est  liée  au  développement  des  racines  qui 
s'emparent  de  l'eau  du  sol,  elle  l'est  également  à  l'étendue  des 
feuilles,  de  telle  sorte  qu'il  n'est  pas  inutile  de  chercher  à  appuyer 
l'hypothèse  que  nous  cherchons  à  soutenir  en  ce  moment,  à  savoir  : 
si  une  plante  développée  sur  un  sol  pauvre  consomme,  pour  pro- 
duire 1  gramme  de  matière  sèche,  plus  d'eau  qu'une  plante  vivant 
sur  un  sol  fertile,  c'est  que  les  racines  de  la  première  sont  plus 
longues,  plus  étendues  que  celles  de  la  seconde;  il  est  utile, 
disons-nous,  de  montrer  que  les  plantes  qui  ont  à  souffrir  de  la 
sécheresse  s'adaptent  à  ces  fâcheuses  conditions  en  développant 
leurs  racines,  et  que  par  suite  ce  développement  est  une  condition 
favorable  à  l'arrivée  de  l'eau  dans  la  tige. 

Nous  trouvons  quelques  renseignements  remplis  d'intérêt,  sur 
ce  sujet,  dans  un  mémoire  de  M.  Yolkens  sur  la  flore  du  désert 
arabique  ^  : 

«  Un  des  caractères  les  plus  saillants  des  plantes  du  désert,  c'est 
la  longueur  démesurée  des  racines.  M.  Yolkens  n'a  jamais  réussi 
à  déterrer  entièrement  une  seule  plante  vivace  ;  tout  ce  qu'il  a  pu 
constater,  c'est  qu'à  1  ou  2  mètres  de  profondeur,  la  racine  était 
plus  mince  qu'au  collet.  Un  exemplaire  de  Calligonwn  comosum^ 
dont  les  parties  aériennes  ne  dépassaient  pas  la  longueur  de  la 
main,  avait  une  racine  de  la  grosseur  du  pouce.  A  l'^ySO  de  pro- 

i.  ÂimaUt  agronomiques,  t  .XII,  p.  484.—  Traité  de  chimie  agricole,  p.  303. 
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fondeur,  la  racine  était  encore  de  la  force  du  petit  doigt,  de  sorte 
qu'il  faut  admettre  que  la  longueur  de  la  racine  dépasse  au  moins 
vingt  fois  celle  de  la  partie  aérienne.  Certaines  plantes  ne  doivent 
leur  existence  dans  ces  contrées  brûlées  qu'à  la  longueur  extrême 
de  leur  système  radiculaire.  C'est  ainsi  que  la  coloquinte,  avec  ses 
grandes  feuilles  délicates  dépourvues  de  toute  protection,  résiste 
dans  ce  milieu,  où  un  rameau  détaché  de  la  môme  plante  se  fane 
en  cinq  minutes.  » 

La  longueur  des  racines  est  donc  favorable  à  l'arrivée  de  l'eaa 
dans  la  tige  aérienne  et  nous  commençons  à  comprendre  comment 
une  plante  développée  sur  un  sol  pauvre,  formant  de  long-ues 
racines,  est  mieux  abreuvée  qu'une  plante  développée  sur  un  sol 
fertile  où  les  racines  prennent  un  moindre  accroissement.  Cette 
cause  favorable  à  l'arrivée  de  l'eau  n'est  pas  la  seule  que  nous 
puissions  invoquer. 

Nous  avons  rappelé  en  commençant  que  les  radiations  solaires 
qui  frappent  les  feuilles  y  sont  employées  à  deux  travaux  diffé- 
rents :  à  la  décomposition  de  l'acide  carbonique,  à  Tévaporation  de 
l'eau,  et  on  conçoit  que  ces  deux  travaux  soient  complémentaires  ; 
l'énergie  contenue  dans  les  radiations  exerce  sur  une  feuille  d'un 
vert  foncé,  telle  que  celle  des  plantes  vigoureuses,  une  action  dé- 
composante énergique,  et  par  suite  détermine  une  formation  res- 
treinte de  vapeur  d'eau  ;  au  contraire,  quand  ces  mêmes  radiations 
arrivent  sur  les  feuilles  jaunâtres,  pauvres  en  chlorophylle,  d'une 
plante  anémique,  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  qui  n'a 
lieu  que  dans  les  cellules  à  chlorophylle,  est  certainement  moins 
active,  et  par  suite  la  fraction  de  l'énergie  solaire  employée  à  dé- 
terminer la  transpiration  devient  plus  forte. 

Si  la  transpiration  des  feuilles  chétives  des  plantes  malingres 
est  ainsi  plus  considérable  que  celle  des  feuilles  vigoureuses, 
cet  avantage  est  balancé  par  les  dimensions  plus  grandes  des 
feuilles  des  plantes  vigoureuses  et  le  nombre  de  ces  feuilles 
elles-mêmes,  de  telle  sorte  qu'il  arrive  parfois,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu  dans  les  tableaux  précédents,  que  la  quantité  totale 
d'eau  évaporée  par  les  plantes  vigoureuses  surpasse  celle  qu^ont 
transpirée  les  plantes  malingres  des  sols  stériles.  Mais  nous  avons 
reconnu,  d'autre  part,  tableaux  II  et  III,  que  souvent  aussi  les 
plantes  vigoureuses  évaporent  moins  que  celles  qui  n'ont  qu'un 
médiocre  accroissement,  et  que  ce  n'est  pas  seulement  quand  on 
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calcule  la  quantité  d^eau  transpirée  pour  réiaboration  de  1  kilo 
de  matière,  sj^che  qu'on  arrive  à  constater  des  différences.  Les 
considérations  précédentes  conduisent-elles  à  des  conclusions 
pratiques?  C'est  là  ce  qui  nous  reste  à  discuter. 

IV 

CONSÉQUENCES   PRATIQDES   QUI    DÉCOULENT    DES   FAITS    PRÉCÉDENTS. 
l'emploi   DES  ENGRAIS  DANS  LES  RÉGIONS  SÈCHES. 

La  notion  acquise  est  la  suivante  :  une  culture  de  céréales  dé- 
pense  de  250  à  300  kilos  d'eau  pour  élaborer  un  kilo  de  matière 
sèche  quand  la  plante  se  développe  dans  de  bonnes  conditions, 
tandis  qu'elle  en  dépense  500  ou  600  litres  pour  faire  ce  même 
kilo  quand  elle  est  sur  un  sol  pauvre,  d'où  la  nécessité,  pour 
obtenir  une  bonne  récolte  des  terrains  secs,  de  leur  distribuer 
une  fumure  copieuse. 

Or,  ce  n'est  pas  là  ce  qui  a  eu  lieu  habituellement  dans  le 
Midi;  là  où  il  n'existe  pas  de  terrains  irrigués,  par  suite  pas  de 
prairies,  le  bétail  est  rare,  on  n'a  à  sa  disposition  qu'un  peu  de 
fumier  de  cheval  ou  de  mouton,  les  plantes  sont  mal  nourries  et 
par  suite  consomment  le  maximum  d'eau,  tandis  qu'il  faudrait 
l'épargner  avec  le  plus  grand  soin.  Aujourd'hui  que  nous  avons 
à  très  bas  prix  les  superphosphates  et  le  nitrate  de  soude,  la 
fumure  copieuse  est  toujours  possible  et  je  crois  que  nos  cultiva- 
teurs méridionaux,  que  nos  colons  algériens,  que  j'ai  entendu  se 
vanter  de  cultiver  sans  engrais,  trouveraient  au  contraire  les  plus 
grands  avantages  à  n'être  plus  parcimonieux,  puisque,  grâce  aux 
engrais,  ils  atténueraient  la  condition  la  plus  f&cheuse  de  leur 
climat  :  la  sécheresse. 

Les  agronomes  de  Rothamsted  ont  donné,  il  y  a  longtemps 
déjà,  un  très  bel  exemple  de  la  résistance  des  plantes  à  la  séche- 
resse, quand  elles  étaient  placées  dans  un  sol  enrichi  par  les 
engrais  S 

Habituellement  la  prairie  de  Rothamsted  reçoit  pendant  les  trois 
mois  de  végétation  active  162""", 5  d'eau,  et  produit  en  première 
coupe  5,206  kilos  de  foin  à  l'hectare;  en  1870,  la  sécheresse  fut 

(1)  Annales  agronomiques^  tome  I,  p.  251.  1875. 
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extrême,  la  quantité  d'eau  tombée,  fut  seulement  de  TG^^'^yS;  la 
récolte  se  ressentit  naturellement  de  cette  pénurie  d'humidité, 
mais  elle  en  soufTrit  d'une  façon  très  irrégulière  ;  on  en  j  ug^era 
par  le  tableau  suivant  : 


FOIN  PAR  HECTARE 


ParceUet  en  expériences. 


Moyenne 

Déficit 

1870. 

de 

en 

15  aoR. 

i870. 

kil. 

kil. 

kil. 

725 

2771 

2046 

3625 

6525 

2902 

7000 

7250 

250 

Toujours  sans  engrais 

Engrais  minéraux  et  sels  ammoniacaux  .   . 
Engrais  minéraux  et  nitrate  de  soude.  .  . 


Les  différences  sont  énormes,  tandis  *  que  la  parcelle  sans 
engrais  ne  donne  qu'une  récolte  misérable,  que  les  sels  ammo- 
niacaux dont  la  nitrification  a  été  retardée  par  la  sécheresse  ne 
fournissent  également  que  très  peu  de  foin,  la  parcelle  qui  a 
reçu  le  nitrate  de  soude  a  supporté  sans  en  souffrir  Textrème 
sécheresse  du  printemps  de  1870. 

Si  nous  admettons  qu'il  faut  environ  trois  cents  parties  d'eau 
traversant  une  plante  pour  déterminer  l'élaboration  d'une  partie 
de  matière  sèche,  il  a  fallu  que  1,700  mètres  cubes  environ  aient 
passé  au  travers  des  plantes  qui  ont  fourni  7,000  kilos  de  foin, 
ce  foin  n'étant  pas  tout  à  fait  sec  au  moment  de  la  pesée  ;  or,  il 
est  tombé  76  millimètres  d'eau,  ou  760  mètres  cubes  à  l'hectare, 
il  y  a  donc  un  déficit  considérable,  la  pluie  tombée  est  bien  loin 
de  représenter  l'eau  consommée  par  les  graminées  de  la  parcelle 
au  nitrate  de  soude,  et  il  était  intéressant  de  chercher  où  les 
plantes  avaient  puisé  les  940  mètres  cubes  d'eau  manquant. 

Pour  le  savoir,  MSI.  Lawes  et  Gilbert  ont  fait  établir  des  tran- 
chées dans  les  trois  parcelles  d'expériences  de  la  prairie,  ils  y  ont 
prélevé  une  série  d'échantillons  de  terre  et  ont  déterminé  l'eau 
qu'elle  renfermait;  ils  ont  obtenu  les  résultats  suivants  : 
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HumidUé  contenue  dans  le  sol  des  parcelles  de  la  prairie  diversement  fumées. 


Profondeur  k  laquelle  ont  été  prélevés 
les  échantillons 


Premier.  .  • 
Deuxièmes  . 
Troisièmes  . 
Quatrièmes . 
Cinquièmes . 
Sixièmes  .  . 


c.  m. 

22.5. 

22.5. 

22.5. 

22.5. 

22.5. 

22.5. 


Moyenne 


■ 

HUMIDITÉ  POUR  100 

DJLNB  LBS  SOLS. 

Sans 
engrais. 

Sels 

ammoniacaux 

et  engrais 

minéraux. 

Nitrate 
de  soude 
et  engrais 
minéraux. 

10.83 

13.00 

12.16 

13.34 

10.18 

11.80 

19.23 

16.46 

15.65 

22.71 

18.96 

16.30 

24.28 

20.54 

17.18 

25.07 

21.34 

18.06 

19.24 


16.45 


15.19 


On  voit  que  les  plantes  sans  engrais  n'ont  pu  saisir  l'eau  que 
dans  les  couches  superficielles,  à  67c. c, 5  déjà,  la  terre  renferme 
19.23  centièmes  d'eau  et  elle  en  contient  22.71, 24.28  et25.07  cen- 
tièmes aux  grandes  profondeurs  ;  il  est  bien  loin  d'en  être  ainsi 
pour  la  parcelle  au  nitrate  de  soude,  tandis  que  les  couches 
superficielles  ne  sont  que  médiocrement  épuisées,  les  couches 
profondes,  au  contraire,  ont  perdu  une  quantité  d'eau  notable  et 
on  voyait  en  effet,  ces  couches  traversées  par  de  nombreuses 
racines,  tandis  que  les  racines  de  la  parcelle  sans  engrais  étaient 
restées  dans  les  couches  superficielles  où  elles  n'avaient  trouvé 
qu^une  proportion  d'eau  insuffisante. 

Il  semble,  au  premier  abord,  qu'il  y  ait  contradiction  entre  ces 
résultats  et  ceux  que  nous  avons  indiqués  plus  haut,  quand  nous 
avons  insisté  sur  la  longueur  des  racines  des  plantes  végétant  en 
terres  pauvres,  et  il  importe  d'insister  sur  ces  résultats  contra- 
dictoires. 

Nous  plaçons  des  graines  en  germination  dans  un  sol  pauvre 
et  humide,  la  jeune  plante  utilise  ses  réserves  de  la  façon  la  plus 
avantageuse  pour  elle,  en  cherchant  dans  cette  terre  maigre  les 
aliments  qui  lui  font  défaut,  elle  allonge  ses  racines  :  si  elle  ne 
trouve  pas  les  matières  alimentaires  qui  lui  sont  nécessaires,  ou 
si  elle  ne  les  trouve  qu'en  quantités  insuffisantes,  elle  périt  sans 
avoir  élaboré  une  quantité  notable  de  matière  sèche  ;  elle  a  adapté 
ses  racines  aux  conditions  fâcheuses  dans  lesquelles  elles  se  trou- 
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vait,  mais  visiblement,  cet  allongement  est  en  raison  de  la  ma- 
tière végétale  disponible»  si  la  pénurie  d'aliment  est  telle  que  de 
nouvelle  matière  végétale  ne  puisse  être  élaborée,  si  rapidement 
la  matière  fait  défaut,  la  plante  finit  par  périr  d'inanition  ou  par 
végéter  misérablement  ;  c'est  là  ce  qui  a  eu  lieu  pour  la  parcelle 
restée  sans  engrais  de  Rothamsted  ;  les  plantes  qui  la  couvraient 
ont  été  trop  chétives  pour  élaborer  de  longues  racines,  capables 
d'aller  puiser  aux  grandes  profondeurs  du  sous-sol,  Feau  qui  y 
faisait  défaut. 

■ 

Il  en  a  été  tout  autrement  des  plantes  de  la  parcelle  au  nitrate 
de  soude;  elles  étaient  bien  nourries,  vigoureuses;  elles  se  sont 
adaptées  aux  conditions  particulières  dans  lesquelles  elles  étaient 
placées  en  1870  ;  elles  ont  utilisé  la  matière  végétale,  qui  ne  faisait 
pas  défaut  à  cause  de  l'abondance  des  engrais,  à  faire  des  racines 
très  longues  qui  ont  puisé  l'eau  qui  leur  était  nécessaire  et 
les  plantes  ont  pu  braver  la  sécheresse. 

De  même  que  nous  avons  vu  les  végétaux,  dans  un  sol  bien 
abreuvé  mais  pauvre,  faire  de  longues  racines  pour  aller  cher- 
cher les  aliments  qui  faisaient  défaut  ;  de  même  nous  voyons  à 
Rothamsted,  en  1870,  comme  habituellement  dans  le  désert  ara- 
bique, le  manque  d'eau  déterminer  l'allongement  des  racines  ;  mais 
visiblement  cet  allongement  n'aura  lieu  que  si  la  plante  est  assez 
vigoureuse  pour  faire  les  avances  de  matière  végétale  nécessaire 
à  la  constitution  de  ces  racines  ;  cette  avance  a  été  faite  par  les 
plantes  de  la  parcelle  abondamment  fournie  de  nitrate  de  soude, 
elle  n'a  pu  l'être  par  celles  de  la  parcelle  sans  engrais,  de  là  les 
grandes  différences  des  récoltes  et  la  démonstration  évidente  de 
l'utilité  des  engrais  directement  assimilables,  comme  le  nitrate  de 
soude,  dans  les  sols  où  habituellement  l'humidité  fait  défaut. 

L'utilité  des  engrais  est  double,  non  seulement  les  racines  des 
plantes  vigoureuses  s'adaptent  à  la  sécheresse  et  puisent  l'eau 
dans  les  couches  profondes  où  rarement  elle  fait  défaut;  mais  en 
outre,  la  quantité  d'eau  consommée  pour  produire  un  gramme  de 
matière  sèche  étant  moindre  pour  les  plantes  vigoureuses  que 
pour  les  chétives,  les  réserves  arrachées  au  sous-sol  sont  mieux 
utilisées  quand  les  végétaux  trouvent  dans  le  sol  toutes  les  ma- 
tières nécessaires  à  leur  développement. 

A  Grignon,  nous  souffrons* bien  plus  de  la  sécheresse  que  de 
l'humidité;  eu  1888,  année  humide,   nous  avons  eu,  au  champ 
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d'expériences,  une  récolte  de  blé  maxima  s'élevant  pour  certaines 
parcelles  à  la  valeur  de  60  hectolitres  à  Thectare.  Nous  n^avons 
retrouvé  ces  hauts  rendements  ni  en  1889,  ni  en  4890,  années 
chaudes  et  sèches,  qui  ont  été  cependant  pour  l'ensemble  de  la 
France,  bien  supérieur  à  1888,  qui  n'avait  fourni  qu'une  récolte 
médiocre.  Sur  cette  terre  sèche  de  Grignon,  les  fumures  doivent 
être  très  souvent  répétées,  et  elles  doivent  comprendre  du  fumier 
de  ferme;  avec  les  engrais  chimiques  seuls,  les  rendements 
restent  médiocres.  Ces  observations  s'accordent  bien  avec  ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut,  nous  n'avons  qu'une  quantité  d'eau 
assez  faible  à  notre  disposition,  la  craie  blanche  sur  laquelle 
repose  notre  sol,  le  draine  complètement,  il  importe  donc  de  ne 
pas  gaspiller  les  réserves  d'humidité  que  notre  sol  renferme,  de  là 
l'utilité  des  fumures  répétées. 

Leur  effet  a  été  particulièrement  sensible  cette  année;  la  récolte 
de  blé  a  été  absolument  misérable  au  champ  d'expériences  ;  les 
gelées  de  l'hiver  avaient  affaibli  nombre  de  parcelles,  sans  les 
détruire  complètement  comme  en  1891,  et  on  a  pu  conserver  la 
plupart  des  semis,  tandis  qu'au  printemps  de  1891,  il  avait  fallu 
tout  retourner,  mais  cependant,  au  premier  printemps,  sur  un 
grand  nombre  de  parcelles  le  blé  était  très  clair.  C'est  ce  blé  déjà 
en  assez  mauvais  état  qui  a  dû  supporter  Tcxtrème  sécheresse  qui 
a  régné  pendant  les  mois  d'avril,  de  mai  et  de  juin,  il  n'est  donc 
pas  extraordinaire  qu'en  général  les  récoltes  aient  été  très  faibles; 
en  réalité,  on  n'a  eu  que  deux  parcelles  sur  lesquelles  les  rende- 
ments aient  été  satisfaisants,  elles  avaient  été  semées  le  4  novembre 
en  blé  à  épi  carré  de  la  variété  Shireff,  sur  une  sole  de  pommes 
de  terre  qui  n'avait  pas  reçu  de  fumier.  On  craignit  que  le  sol  fut 
un  peu  appauvri  et  on  distribua  à  la  parcelle  /5  la  valeur  de 
10,000  kilos  de  fumier  de  ferme  à  l'hectare,  auquel  on  ajouta 
100  kilos  de  nitrate  de  soude  au  printemps  ;  on  donna  à  la  parcelle 
16  la  valeur  de  20,000  kilos  de  fumier  et  on  lui  distribua  en  outre 
100  kilos  de  nitrate  de  soude;  or,  la  parcelle  /5 fournit 29  quin- 
taux métriques  de  paille  et  27  quintaux  métriques  de  grain  et 
la  parcelle  16  :  31  quintaux  métriques  de  paille  et  30  quintaux 
métriques  de  grain.  Le  grain  ne  pesait  que  75  kilos  à  l'hectolitre; 
on  a  donc  recueilli  36  hectolitres  dans  un  cas,  40  dans  l'autre,  ce 
qui  peut  être  considéré  comme  de  très  fortes  récoites  pour  une 
aimée  désastreuse  pour  les  sols  secs,  et  il  est  remarquable  que  ces 
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récoltes  se  sont  développées  sur  des  parcelles  qui  avaient  reçu  une 
fumure  directe,  très  forte. 

Les  causes  qui  déterminent  Tabondance  des  récoltes  sont  telle- 
ment nombreuses,  qu'il  serait  téméraire  d'affirmer  que  c'est  seule- 
ment  parce  que  les  plantes  de  /5  et  de  16^  bien  nourries,  n'ont 
consommé  pour  produire  1  gramme  de  matière  sèche  qu'une 
faible  quantité  d'eau,  qu'elles  ont  pu  résister  à  la  sécheresse;  peut- 
être  le  fait  est-il  fortuit,  mais  il  est  trop  d'accord  avec  les  faits 
développés  dans  le  cours  de  cet  article  pour  qu'il  n'ait  pas  été  utile 
de  le  signaler. 

Les  terres,  soufifrant  aussi  complètement  de  la  sécheresse  que 
celles  du  champ  d'expériences  de  Grignon,  sont  relativement  rares, 
car  on  sait  que  la  récolte  moyenne  en  France  a  été,  cette  année,  un 
peu  au-dessus  de  la  moyenne,  puisqu'elle  a  atteint  109  millions 
d'hectolitres  de  blé  de  bonne  qualité. 
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Directeur  de  la  •tation  agronomique  du  Pas-de-Calais. 

Ces  expériences^  faites  sur  la  demande  et  avec  le  concours  de 
la  Société  centrale  d'Agriculture  du  Pas-de-Calais,  ont  été  con- 
fiées, pour  la  partie  culturale,  aux  soins  toujours  si  obligeants  de 
M.  Éloy  Létévéy  cultivateur  au  faubourg  Ronville.  Elles  ont  eu 
pour  objet  : 

V*  La  comparaison  de  quelques-unes  des  variétés  de  blé  dont 
l'essai  a  paru  présenter  le  plus  d'intérêt.  Nous  avons  eu  recours, 
pour  le  choix  de  ces  variétés,  aux  conseils  de  M.  Deconinck  dont 
tout  le  monde  connaît  la  compétence  dans  les  questions  de  ce 
genre. 

2""  La  comparaison  des  résultats  donnés  par  ces   différentes 
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variétés  cultivées  avec  ou  sans  engrais,  sur  une  terre  déjà  riche, 
afin  de  rechercher  si,  sur  un  sol  assez  bien  pourvu  des  principes 
fertilisants,  nécessaires  à  la  plante,  il  y  a  encore  avantage  à  forcer 
la  proportion  des  engrais. 

3"*  La  recherche  de  l'influence  attribuable  à  la  culture  de  Tan- 
née précédente,  toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes. 

4®  La  détermination  de  la  richesse  en  gluten  afin  de  reconnaître 
si  on  augmente  cette  richesse  dans  le  blé  en  forçant  la  proportion 
d'azote  dans  les  engrais  et  si  certaines  variétés  paraissent  plus 
aptes  que  d'autres  i\  cette  élaboration. 

5"*  La  recherche  de  l'influence  de  l'espacement  des  lignes. 

Plusieurs  analyses  de  la  terre  consacrée  à  ces  expériences  ont 
été  faites  à  la  Station.  Voici  la  moyenne  des  résultats  obtenus  : 

Graviers  pour  100 3.4 

Degré  argileux 54 

Degré  humique 26 

Carbonate  de  chaux  pour  100.   .  •  3.675 

Acide  phosphorique 0.t34 

Potasse 0.336 

Azote ,  •  0.183 

Ces  résultats  montrent  qu'il  s'agit  d'une  bonne  terre  limoneuse 
très  riche  en  humus,  en  azote,  en  acide  phosphorique  et  en 
potasse  et  contenant  une  quantité  suffisante  de  calcaire. 

Le  terrain  a  d'abord  été  divisé  en  trois  bandes  que  nous  nom- 
merons A,  B,  C. 

A  a  reçu  des  engrais  et  avait  porté  betteraves  Tannée  dernière. 

B  n'a  reçu  aucun  engrais  et  avait  encore  porté  betteraves. 

C  n'a  encore  reçu  aucun  engrais  et  avait  porté  avoine. 

Les  bandes  A  et  B  avaient  reçu  l'année  précédente  pour  la  bet- 
terave, du  fumier  de  ferme,  de  nitrate  de  soude,  du  superphos- 
phate et  du  chlorure  de  potassium. 

La  bande  G,  pour  l'avoine,  avait  reçu  du  nitrate  de  soude  et  du 
superphosphate. 

Les  engrais  mis  pour  le  blé  de  cette  année  sur  la  bande  A  ont 
été,  en  rapportant  les  proportions  à  l'hectare  : 

500  kil.  de  superphosphate  enfouis  à  la  charrue. 

200  kil.  —  enfouis  à  la  herse,  avaut  de  semer. 

200  kil.  —  fin  février  en  couverture. 

200  kil.  nitrate  de  potasse  fin  février  en  couverture. 

100  kil.  —  fin  mars. 

100  kil.  —  fin  avril. 
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La  dose  des  matières  azotées,  phosphatées  et  potassiques,  a  donc 
été  fort  élevée. 

Les  trois  bandes  A,  B,  C  ont  eosuite  été  partagées  chacune 
transversalement  en  dix  parcelles,  qui  ont  reçu  les  dix  variétés  de 
blé  inscrites  dans  les  tableaux  suivants . 

La  semaine  a  été  faite  le  4  novembre  4891. 

Les  différences  entre  les  bandes  A,  B,  C  se  sont  manifestées 
presque  aussitôt  après  la  levée.  B  s'est  montrée  jusqu'à  la  récolte 
sensiblement  inférieure  &  A,  maïs  cette  infériorité  a  été  considé- 
rable pour  C,  comme  le  représente  la  figure  ci-contre  reproduite 
d'après  une  pbotographie  prise  à  la  Station  sur  trois  plantes  d'as- 
pect moyen,  prélevées  le  31  mai  dans  les  dernières  parcelles  des 
trois  bandes  A,  B,  (^et  appartenant  à  la  variété  dite  Prolifique. 


Les  différences  étaient  égalemeal  très  grandes  entre  les  diverses 
variétés  qui  ont  plus  ou  moins  bien  résisté  aux  froids  prolongés 
de  l'hiver  et  à  la  sécheresse  des  premiers  jours  du  printemps. 
Nous  insisterons  d'abord  sur  l'influence  de  la  culture  antérieure. 
B  et  C  ont  été  cultivées  de  la  même  manière,  sans  aucun  engrais, 
et  ont  reçu  les  dix  mêmes  variétés.  Toiiles  les  plantes  de  C  ont 
présenté,  comparativement  à  celles  de  B,  le  même  degré  d'infé- 
riorité. 

Afin  de  rechercher  si  ces  différences  provenaient  d'une  richesse 


EXPÉRIENCES  DIVERSES  SUR  LA  GULTDRE  ET  LA  GOMPOSiTIOIf  DU  BLÉ      489 

inégale  du  sol  en  principes  assimilables,  on  a  prélevé  le  8  mai  des 
échantillons  de  terre  sur  les  difTéreiiles  parcelles  du  champ  et  on 
en  a  formé  trois  lots  représentant  les  trois  bandes  A,  B,  C. 

La  recherche  de  Tazote  sous  les  trois  formes,  nitrique,  nitreux 
et  ammoniacal,  a  donné  en  milligrammes  rapportés  à  100  de  terre 
sèche  sur 

ABC 

Azote  nitrique 

Azote  nitreux 

Azote  ammoniacal .  «  .  . 

Ces  résultats  s'accordent  assez  bien  avec  la  supériorité  de  A, 
mais  n'expliquent  aucunement  l'infériorité  de  C. 

Cependant  ces  mêmes  essais  ont  été  repris  le  31  mai  après  une 
période  de  sécheresse  et  de  fortes  chaleurs,  et  les  différences  se 
sont  alors  beaucoup  plus  accentuées.  On  a  obtenu  en  effet  sur 


1.03 

0.22 

0.34  • 

0.10 

0.08 

0.13 

0.70 

0.38 

0.38 

B 


Azote  nitrique.  .  . 
Azote  nitreux  .  .  . 
Azote  ammoniacal. 


... 


7.29 

2.08 

1.06 

0.33 

0.17 

0.16 

0.82 

0.59 

0.52 

Les  mêmes  essais  ont  été  effectués  pour  l'acide  phosphorique 
en  suivant  un  procédé  que  nous  avons  indiqué  et  qui  est  basé  sur 
l'emploi  du  molybdate  et  du  cyanoferrure  de  potassium.  Ce  pro- 
cédé permet  d'opérer  seulement  sur  10  grammes  de  terre  addi- 
tionnés de  100  centimètres  cubes  d'eau.  En  opérant  avec  l'eau 
pure,  nous  n'avons  obtenu  aucune  trace  d'acide  phosphorique. 
Avec  une  addition  de  2  gramnies  et  de  2  décigrammes  d'acide 
acétique  cristallisable,  nous  avons  obtenu  en  acide  phosphorique 
dissous  exprimé  en  milligrammes  pour  100  de  terre  sur 


B 


Avec 2  grammes  d'acide.        60.6       45.2       40.6 
Avec  2  décigrammes  .   .        20  18  16 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  les  échantillons  de  terre  pré- 
levés le  8  mai.  Elles  ont  été  reprises  avec  celtes  du  3i  mai  et  cette 
fois,  en  opérant  encore  avec  2  décigrammes  d'acide  acétique  pour 
10  de  terre,  on  n'a  plus  trouvé  pour  100  que  le  même  nombre, 
12  milligrammes  dans  les  trois  lots  dé  terre. 
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L'ensemble  de  ces  résultats  semble  donc  bien  indiquer  de  A.  en 
C  une  richesse  faiblement  décroissante  en  principes  assimilables, 
mais  les  différences  ne  sont  pas  assez  accentuées  pour  qu'il  soil 
possible  d'y  voir  sûrement  la  cause  de  l'infériorité  de  B  sur  A  et 
surtout  de  l'infériorité  si  considérable  de  C  sur  B.  Nous  nous  pro- 
posons cependant  de  continuer  ce  genre  de  recherches. 

On  sait  que  les  blés  ont  fortement  souffert  cette  année  dans  la 
première  période  de  leur  végétation,  mais  qu'ils  ont  beaucoup 
regagné  dans  la  seconde  et  qu'en  somme  le  rendement  a  été  bon 
pour  le  grain  quoique  faible  pour  la  paille.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu 
également  pour  les  blés  du  champ  d'expériences  dont  la  récolte  a 
élé  faite  le  16  août  dans  de  bonnes  conditions.  Les  résultats  obte- 
nus sont  consignés  dans  les  tableaux  qui  précèdent. 

Voici  les  observations  que  nous  croyons  pouvoir  déduire  de 
l'examen  des  chiffres  contenus  dans  ces  tableaux. 

Comparaisons  des  différentes  variétés.  —  Les  rendements  n'ont 
pas  été  obtenus  en  pesant  la  totalité  de  la  récolte  de  chaque  par- 
celle. Nous  avons  cru  préférable,  pour  obtenir  des  nombres  relatifs 
plus  exacts,  de  limiter  sur  un  point  moyen  de  chacune  1  mèlre 
carré,  ce  qui  s'est  fait  très  facilement  au  moyen  de  quatre  règles 
de  1  mètre,  et  de  prendre  comme  échantillon  la  gerbe  comprise 
dans  l'espace  ainsi  déterminé.  Cette  gerbe  a  été  pesée,  puis  battue 
dans  un  espace  bien  clos;  le  grain  a  ensuite  été  vanné  puis  pesé 
et  le  poids  de  la  paille  a  été  déduit  par  différence.  En  opérant 
ainsi,  on  effectue  des  pesées  plus  précises  avec  moins  de  chances 
de  pertes. 

Les  rendements  qui  ont  élé  obtenus  pourront  paraître  fort  éle- 
vés, mais  il  faut  remarquer  que  les  blés  sont  venus  sur  une  terre 
très  riche,  que  l'apport  d'engrais  sur  A  a  été  fort  élevé  et  que  les 
pertes,  comme  nous  venons  de  le  dire,  sont  presque  nulles  en  opé- 
rant ainsi  sur  une  seule  gerbe  transportée  et  battue  avec  soin.  Des 
chiffres  plus  élevés  ont  d'ailleurs  été  obtenus  déjà,  particulière- 
ment dans  les  expériences  faites  à  Wardrecques  par  MM.  Porion 
et  Dehérain,  et  dans  tous  les  cas  l'intérêt  réside  surtout  ici  dans 
la  comparaison  des  chiffres.  Les  tableaux  indiquent  le  classement 
des  dix  variétés  par  ordre  de  rendement  en  grains  et  par  ordre  de 
rendement  en  paille.  On  voit  qu'il  n'y  a  aucune  relation  entre  ces 
deux  classements.  II  n'y  a  non  pliis  aucune  relation  régulière 
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entre  les  classements  établis  d'après  le  poids  de  l'épi  et  d'après  le 
rendement  total  en  grains,  ce  qui  indique  que  le  rendement  dé- 
pend autant  du  tallage  que  du  poids  moyen  de  l'épi. 

Le  poids  de  la  paille  pour  100  poids  de  grain  n'a  été  en  moyenne, 
pour  toutes  les  parcelles,  que  de  147,  chiffre  très  faible;  mais  on 
sait  que  cette  année  les  céréales  ont  produit  partout  très  peu  de 
paille. 

Influence  des  engrais.  —  En  comparant  les  rendements  obtenus 
sur  les  bandes  A  et  B,  on  trouve  que  l'emploi  des  engrais  n'a  fait 
crottre  les  rendements  que  dans  une  assez  faible  proportion  repré- 
sentée par  un  accroissement  en  grains  de  225  kilos  à  l'hectare. 

Ce  supplément  de  récolte  ne  couvrirait  aucunement  l'excédent 
de  dépenses.  11  est  donc  inutile,  dans  une  terre  déjà  riche  et  bien 
pourvue,  de  forcer  beaucoup  la  proportion  des  engrais.  Il  y  a  une 
limite  qui  ne  peut  être  dépassée  même  sans  tenir  compte  de  la 
verse  toujours  menaçante  lorsqu'on  enrichit  trop  le  sol. 

On  avait  déterminé,  avant  de  semer,  le  poids  du  grain  sur  cha- 
cune des  variétés  employées.  A  la  récolle,  la  moyenne  de  ces  poids 
s'est  trouvée  à  peu  près  la  même  sur  chacune  des  trois  bandes 
A,  B,  C,  mais  la  moyenne  générale  a  éléenmilligrammesde48,8, 
ta  ndisque  celle  de  la  semence  n'avait  été  que  de  46,6.  Le  grain  a 
donc  été  cette  année  plus  fort  et  mieux  nourri  que  les  années  précé* 
dentés.  La  richesse  du  sol  ne  parait  d'ailleurs  avoir  eu  à  cet  égard 
aucune  influence.  Cette  qualité  du  grain  doit  dépendre  surtout  des 
conditions  météorologiques. 

Enfin  nous  remarquons  que  l'addition  d'engrais  n'a  pas  changé 
le  rapport  entre  le  poids  du  grain  et  celui  de  la  paille.  Le  poids 
moyen  do  la  paille  pour  100  de  grain  reste  à  peu  près  égal  à  153 
sur  les  deux  bandes  A  et  B. 

Inflitenge  des  cultures  antérieures.  —  Nous  trouvons  ici  des 
différences  considérables.  Sur  la  bande  B  cultivée  sans  engrais 
après  betteraves,  le  rendement  est  en  effet  en  kilos  de  41,6,  tandis 
qu'il  tombe  à  26,2  sur  C  cultivée  après  avoine,  toutes  les  autres 
conditions  restant  exactement  les  mêmes.  Le  rendement  en  paille 
se  trouve  même  diminué  dans  une  proportion  encore  un  peu  plus 
forte. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  de  petites  différences  dans  lapro- 
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portion  des  matières  assimilables  des  trois  bandes  A,  B,  C  avaient 
pu  être  constatées,  mais  qu'elles  étaient  trop  faibles  surtout  entre 
les  bandes  B  et  C  pour  qu'il  fût  possible  d'y  voir  la  seule  cause  de 
différences  aussi  considérables  obtenues  dans  les  rendements.  Il 
faut  ajouter  cependant  que  la  solubilité  des  phosphates  dans 
l'acide  acétique  très  dilué  auquel  nous  avons  eu  recours,  peut 
n'être  pas  la  mesure  exacte  de  leur  assimilité  et  qu'aucun  pro- 
cédé ne  permet  jusqu'ici  de  déterminer  l'assimilabilité  delà  potasse 
qui  remplit  aussi  un  rôle  important  dans  la  végétation  du  blé. 

Matières  azotées.  —  Le  dernier  tableau  donne  la  richesse  en 
matières  azotées  déterminée  sur  les  trente  parcelles  du  champ  et 
qui  Pavait  été  également  sur  les  10  échantillons  de  blés  de  semence. 
La  moyenne  générale  des  30  échantillons  récoltés  cette  année  est 
de  li,670,  avec  un  écart  de  10,06  à  43,83.  Celle  des  10  variétés 
de  semence  avait  été  de  11,754  avec  un  écart  de  10,00  à  14,05. 

La  richesse  moyenne  de  la  récolte  diffère  donc  fort  peu  de  la 
richesse  moyenne  des  semences  employées,  mais  nous  voyons  cette 
richesse  décroître  très  sensiblement  de  Â  en  B  et  aussi,  quoique 
plus  faiblement,  de  B  en  C.  La  richesse  moyenne  de  A  est  supé- 
rieure à  celle  de  la  semence,  celle  de  B  lui  est  inférieure.  On 
augmente  donc  la  proportion  des  matières  azotées  dans  le  grain 
en  forçant  celle  des  engrais  azotés  dans  le  sol.  Des  expériences 
faites  dans  le  sable  en  1890  nous  avaient  déjà  conduit  à  cette  con- 
clusion à  laquelle  étaient  arrivés  aussi  MM.  Gatellier  et  Lhote, 
ainsi  que  M.  Garola. 

Mais  la  richesse  du  sol  n'est  pas  le  seul  facteur  dont  dépend  la 
richesse  du  grain,  car  il  ne  serait  guère  possible  d'opérer  sur  une 
terre  plus  riche  et  mieux  fournie  d'engrais  azotés  que  ne  Fêtait  la 
bande  A  et  cependant  nous  n'y  trouvons  comme  richesse  maxima 
que  13,83.  Or,  dans  un  travail  publié  en  1888  sur  70  espèces  de  blés 
d'origines  très  diverses,  nous  avions  obtenu,  avec  une  moyenne 
générale  de  12,3  des  écarts  allant  de  9,13  à  17,87.  MM.  Lhote  et 
Gatellier  ont  obtenu  jusqu'à  19  et  M.  Péligot  cite  un  blé  sans  doute 
exceptionnel  qui  lui  a  donné  21,5. 

Certaines  variétés  seraient-elles  plus  aptes  que  d'autres  à  l'éla- 
boration des  matières  azotées  et  pourrait-on  créer  par  sélection 
des  variétés  riches  en  gluten,  de  même  que  Ton  a  pu  accroître  la 
richesse  saccharine  des  betteraves  ;  c'est  ce  que  Ton  peut  facile- 
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ment  admetire,  mais  les  expériences  que  nous  venons  de  citer  ne 
le  montre  pas  d'une  manière  bien  précise.  Si,  en  effet,  nous  com- 
parons les  richesses  en  azote  dans  la  graine  employée  comme 
semence  et  dans  la  graine  récoltée,  nous  trouvons  que  le  classe- 
ment ne  reste  pas  le  même,  ainsi  les  n^  4  et  2  de  la  semence 
deviennent  les  n""'  2  et  4  de  la  récolte  et  le  n^  3  devient  le  n"*  8.  Cepen- 
dant, en  groupant  dans  les  graines  de  semences  les  quatre  plus 
riches  et  les  quatre  plus  pauvres,  ce  qui  donne  pour  moyennes  de 
matières  azotées  13,01  et  10,50,  on  trouve  pour  les  moyennes  de 
récoltes  correspondantes  12,14  et  11,45.  L'aptitude  à  produire  le 
g^luten  ne  se  transmet  donc  pas  régulièrement  d'une  génération  à 
l'autre,  mais  cependant  l'ensemble  des  semences  les  plus  riches  a 
donné  aussi  à  la  récolte  les  graines  les  plus  riches. 

Influence  sur  l'espacement.  —  Deux  parcelles  supplémentaires 
ont  le  même  jour  reçu  la  variété  dite  Dattel  français.  La  terre  avait 
porté  betteraves  Tannée  précédente  et  n^a  reçu  aucun  engrais 
cette  année.  Sur  la  première  parcelle,  le  blé  a  été  semé  à  la  dis- 
tance de  19  centimètres  et  sur  la  seconde  à  la  distance  de  30  cen- 
timètres. Yoici  les  résultats  obtenus  : 


INFLUENCE   DE  LA  DISTANCE 


Diataocas 

Poids 
de  l'épi. 

Oraina 

Oraina 

en  kilos 
à  l'are. 

Paille 

en  lùlos 

à  l'are 

PaiUe 

p.  100 

de  grains. 

Poids 
du  grain 

en 
milligr. 

MaUères 

azotées 

pour  100 

de  graina. 

490 
30» 

3.23 
3.07 

48 
43 

35.0 
40.5 

47.5 
53.5 

135 
132 

52 
55 

11.82 
13.56 

Tout  est  donc  ici  à  l'avantage  de  la  grande  distance  le  rende- 
ment en  grains  et  en  paille,  le  poids  du  grain  et  surtout  sa  richesse 
en  matières  azotées.  Il  est  aussi  à  remarquer  que  le  poids  de  Pépi 
est  un  peu  plus  faible  avec  la  grande  distance  qui  cependant  donne 
un  rendement  plus  fort,  ce  qui  indique  que  le  rendement  dépend 
surtout  du  tallage  ou  du  nombre  des  épis. 
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ProfetseuT  départoseoUl  d'agricnltva  da  Oard. 


Dans  nos  études  sur  radaptation  des  plants  américains  ^ ^  nous 
avons  affirmé  que  le  calcaire  était  la  cause  déterminante  de  la 
chlorose  des  vignes.  Nous  appuyant  sur  les  analyses  nombreuses 
de  tcirres  que  nous  avions  exécutées,  nous  avons  démontré  qu'il 
existait  entre  la  présence  du  carbonate  de  chaux  dans  le  sol  et 
l'apparition  de  la  jaunisse  sur  les  vignes  une  relation  de  cause  à 
effet.  Notre  conclusion  était  alors  la  suivante  :  «  C'est  le  carbonate 
((  de  chaux,  sous  un  certain  état  physique,  qui  est  la  cause  de  la 
<c  chlorose;  c'est  lui  qui  est  le  régulateur  à  ce  point  de  vue,  qui 
«  fait  l'adaptation;  selon  qu'il  estrareou  abondant  dans  une  terre, 
«  la  culture  de  tel  ou  tel  plant  américain  y  est  seule  possible.  » 

MM.  Yiala  et  Ravaz,  dans  leur  récent  ouvrage  ',  ont  conclu  de 
la  même  manière.  Après  avoir  étudié  la  question  sous  toutes  ses 
faces  et  examiné  les  diverses  hypothèses  émises  pour  expli- 
quer la  chlorose,  ils  se  sont  résumés  en  disant:  <(  L'humidité,  la 
((  compacité,  l'aridité  et  la  froideur  du  sol,  si  elles  ne  constituent 
c<  pas,  seules  ou  réunies,  d'excellentes  conditions  au  développe- 
«  ment  de  la  vigne,  ne  sont  pas  plus  un  grand  obstacle  à  sa 
«  culture;  qu'elles  ne  sont  pas  la  cause  de  la  chlorose;  que  la 
«  sécheresse,  le  manque  de  fer,  de  lumière,  de  chaleur,  le  défaut 
«  de  coloration  de  la  surface,  d'aération,  le  greffage,  le  phylloxéra, 
«  etc.,  ne  le  sont  pas  d'avantage;  que  le  carbonate  de  chaux  seul 
«  fait  jaunir  la  vigne.  >. 

1.  Recherches  chimiques  sur  quelques  terrains  où  Ton  a  planté  la  vigne  amé- 
ricaine (18S0).  —  La  question  du  phylloxéra  en  France  (1885).  Etude  sur  l'adapta- 
tion  au  sol  des  vignes  américaines  (1889). 

2.  Adaptation,  culture  et  greffage  des  vignes  américaines.  —  Goulet,  éditeur, 
Montpellier,  1892. 
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Il  est  donc  absolument  acquis  aujourd'hui  que  c'est  le  calcaire 
qui  commande  l'adaptation  et  s'oppose,  par  suite,  dans  certaines 
régions,  à  la  culture  des  vignes  américaines,  que  c'est  bien  cet 
élément  physique  des  terres  qui  constitue  la  cause  principale  de 
la  chlorose.  Nous  savons,  d'autre  part,  que  le  calcaire  est  d'autant 
plus  dangereux  qu'il  se  trouve  dans  le  sol  en  fragments  plus  ténus 
et  sous  une  forme  plus  friable,  plus  attaquable  et  partant  plus 
assimilable.  D'ailleurs,  des  expériences  et  des  analyses  en  cours 
d'exécution  nous  le  démontrent. 

HM.  Yiala  et  Ravaz  ont  donné  une  explication  de  l'action  nocive 
du  calcaire  sur  les  vignes.  Ils  ont  dit  que  le  carbonate  de  chaux, 
dissous  par  l'eau  chargée  d'acide  carbonique,  était  absorbée  par 
les  racines,  que  là  il  précipitait  les  acides  organiques,  ce  qui  ren- 
dait son  absorption  continue,  et  qu'une  fois  dans  la  cellule  végétale, 
il  diminuait  l'acidité  normale  du  suc  cellulaire  et  augmentait  la 
faible  alcalinité  du  protoplasme.  Il  en  résultait  alors  un  trouble 
dans  le  fonctionnement  des  cellules. 

Pour  donner  plus  de  force  à  cette  hypothèse,  on  devait  se 
demander  si  d'autres  sels  de  chaux,  absorbés  également  par  la 
vigne,  n'étaient  pas  susceptibles  de  produire  les  mêmes  phéno- 
mènes. Or,  parmi  les  sels  de  chaux  autres  que  le  carbonate  que 
ron  trouve  dans  les  terres,  nous  citerons  le  phosphate  et  le  sul- 
fate de  chaux.  Le  phosphate^  on  le  comprend,  ne  saurait  nous 
occuper  ici;  quant  au  sulfate,  il  constitue  parfois,  dans  quelques 
régions  agricoles,  une  partie  importante  de  la  couche  arable. 
Les  terrains  gypseux,  en  e£fet,  sont  assez  nombreux. 

Il  fallait  donc  savoir  comment  la  vigne  américaine  se  comportait 
dans  ces  terrains  spéciaux.  Telle  est  la  question  que  nous  avons 
voulu  élucider. 

Cette  étude  devait  nous  conduire  ou  à  la  consécration  de  la 
théorie  de  MM.  Yiala  et  Ravaz,  ou  à  la  recherche  d'une  nouvelle 
cause  de  la  chlorose  des  vignes. 

Dans  une  note  insérée  à  la  page  41  de  l'ouvrage  de  MM.  Yiala  et 
Ravaz,  il  est  dit:  «  L'action  du  plâtre  est  fort  mal  connue  encore. 
Nous  avons  fait  une  enquête  sur  ce  sujet  dans  l'Aude  (à  Portel  et 
à  Fitou),  dans  les  environs  de  Paris,  dans  le  Jura,  et  les  renseigne- 
ments que  l'on  nous  a  fournis  ont  été  souvent  contradictoires.  » 
D'un  autre  côté,  M.  U.  Gayon,  directeur  de  la  Station  agrono- 
mique de  Bordeaux,  a  fait  des  expériences  de  laboratoire  des- 
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quelles  il  résulte  que  le  plâtre  détermine  la  chlorose.  Cultivant  des 
vignes  (le  Cabemet  Sauvignon)  dans  des  terres  où  il  faisait  varier 
les  proportions  de  sulfate  de  chaux,  il  a  constaté  que  la  chlorose 
commençait  à  apparaître  lorsque  la  quantité  de  plâtre  ajusté 
atteignait  10  p.  100. 

II 

Comme  on  le  voit,  la  question  qui  nous  préoccupe  est  des  plus 
intéressantes  et  des  plus  controversées.  Nous  avons  voulu  l'étudier 
en  nous  plaçant  dans  les  conditions  de  la  pratique  agricole.  Nous 
avons  analysé  les  sols  des  régions  gypseuses  où  l'on  a  planté  la 
vigne  américaine,  et  pris  des  renseignements  précis  sur  l'état  des 
vignes  vivant  dans  les  terrains  faisant  l'objet  de  notre  étude.  Ce 
sont  ces  résultats  analytiques  et  ces  renseignements  spéciaux  que 
nous  allons  faire  connaître. 

Les  échantillons  de  terre  nous  ont  été  procurés  par  MM.  Yiala 
et  Ravaz,  et  les  renseignements  culturaux,  que  nous  avons 
contrôlés  d'ailleurs,  ont  été  fournis  par  les  propriétaires  des  terrains. 

Nos  échantillons  de  terre  proviennent  de  trois  régions  diffé- 
rentes :  de  Fitou  (Aude),  de  Porlel  (Aude),  et  de  Salins  (Jura). 

Dans  ces  pays  se  trouvent  des  carrières  de  plâtre  très  connues. 
Nous  grouperons,  par  suite,  nos  terres  en  trois  catégories,  savoir: 

1°  Terres  de  Fitou  (Aude)  ; 
2*»  Terres  de  Portel  (Aude)  : 
3*  Terres  de  Salins  (Jura), 

Ces  terres  ont  été  soumises  à  une  analyse  complète.  Nous  ne 
reproduirons  ici  que  les  résultats  analytiques  les  plus  intéressants. 
Nous  donnerons  seulement  les  dosages  d'argile,  de  sable,  de  cal- 
caire et  de  plâtre.  Ces  éléments  sont  ceux  qui  jouent  le  rôle  prin- 
cipal dans  les  questions  d'adaptation  au  sol  et  de  chlorose  des 
vignes  américaines  ^ 


•  1.  Deux  résultats  sont  surtout  importants,  ce  sont  ceux  relatifs  au  calcaire  et 
au  pIÂtre.  Ces  deux  dosages  ont  été  par  suite  exécutés  directement  et  avec  la  plus 
grande  précision.  L'argile  et  le  sable,  dans  la  question  qui  nous  préoccupe,  pré- 
sentent  un  intérêt  moindre.  L'argile  a  été  dosé  par  léyigation  lente  et  après  avoir 
détruit  le  calcaire  et  dissous  le  plâtre;  ce  n*est  donc  pas  Fargile  pure  que  nous 
«vons  dosée,  mais  l'argile  agricole,  c'est-à-dire  un  mélange  d'argile  et  de  sable 
fiin« 
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Terres  de  Pitou.  —  La  composition  physiquejde  ces  terres  est  la 
suivante  : 


DÉSIONATION  DES  TERRES. 


1  Sol  .  . 

2  S0U8-80I 

3  Sol  .   . 

4  Sous-sol 

5  Sol  .    . 

6  Sous-sol 


B 


COMPOSITION  CENTESIMALE 


▲RGILB 


33.00 

39.35 

34.95 
26.10 

37.70 
30.05 


SABLK 


27.50 
24.25 

27.80 
35.60 

18.50 
23.25 


CALCAIRB 

(carbonate  de 
ehaax) 


28.20 
26.10 

27.00 
28.00 

31.00 
35.50 


PLATRE 

(calfate  d« 
chaux) 


11.30 
10.30 

10.25 
9.70 

12.80 
11.20 


Ces  terres  renferment  donc  d'assez  fortes  proportions  de  plâtre  ; 
elles  sont  gypseuses.  La  quantité  de  calcaire  qu'on  y  trouve  est 
relativement  peu  importante. 

La  terre  A,  qui  appartient  à  M.  Julien  Millet,  est  plantée  en 
solonis  greffés  pour  la  majeure  partie  en  cépages  français.  Ni  les 
solonis  directs,  ni  les  plants  greffés  ne  jaunissent.  Autrefois,  la 
vigne  française  ne  s'y  chlorosait  pas.  Dans  la  partie  greffée  on 
récolte  80  hectolitres  de  vin  par  hectare. 

La  terre  B  est  plantée  en  riparias  que  l'on  a  greffés.  Les  greffes 
s*y  comportent  très  bien  et  ne  s'y  chlorosent  pas  ;  elles  sont  très 
fertiles.  La  vigne  française  y  était  très  belle  autrefois.  Le  proprié- 
taire est  M.  Augustin  Fabre. 

La  terre  C  appartient  à  M.  Achille  AyroUes,  elle  est  plantée  en 
riparias.  Pas  de  chlorose.  La  vigne  française,  qui  y  vivait  avant 
l'invasion  phylloxérique,  y  était  très  belle  et  jamais  jaune  \ 


i.  Ces  renseignements  sont  consignés  dans  une  lettre  écrite  par  M.  VicDiogène. 
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Comme  on  le  voit,  les  trois  terres  de  Fitou,  que  nous  avons 
analysées,  et  qui  sont  gypseuses.  portent  des  vignes  américaines 
en  parfait  état.  Il  n'y  a  pas  de  jaunisse.  On  peut  donc  conclure, 
dès  maintenant,  que  dans  les  terrains  gypseux  la  vigne  américaine 
ne  se  chlorose  pas. 


IV 


Terres  de  Porlel.  —  Les  terres  de  Portel,  qui  ont  été  soumises  à 
notre  analyse,  ont  la  composition  que  voici  : 


DÉSIGNATION  DES  TERRES. 


N" 


D  7 


Sol 


Sous-sol 


E  8 


Sol. 


Sous-soi 


F  9 


Sol. 


Sous-sol 


COMPOSITION  CENTESIMALE 


A&OILB 


25.25 
14  50 

20.00 
25.90 

12.80 
9.65 


SABLE 


3.00 

3.50 

3.00 
3.75 

1.20 
4.50 


CALCAIRE 
(ohMix 


60.50 
74.50 

65.00 
60.10 

76.25 
78.25 


PLATRB 

(nlfafee   d« 

èhAox) 


H. 23 
7.50 

12.00 
10.25 

9.75 
7.60 


Voici  quels  sont  les  renseignements  agricoles  qu'on  nous  a 
donnés  sur  ces  terrains  *  :  La  vigne  française  (carignan,  grenache, 
clairette)  s'y  comportait  très  bien,  mais  le  phylloxéra  en  eut  vite 
raison.  On  y  planta  des  riparias;  presque  partout  ces  riparîas 
greffés  en  carignan  et  aramon,  jaunissent  et  meurent. 

La  terre  D  n*^  7,  porte  des  rupestris  de  deux  ans  assez 
jolis  d'une  manière  générale,  mais  sur  quelques  points  les 
plants  jaunissent  et  c'est  là  que  l'échantillon  de  terre  a  été  pré- 
levé. 

Dans  la  terre  E,  n^  8,  se  trouvent  des  riparias  Gloire-de-Mont- 
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pellier,  des  solonis  et  des  rupestris  assez  beaux,  mais  ces  vignes 
sont  Tobjet  d'un  soin  particulier. 

Lia  terre  F,  n^  9,  porte  des  riparias  de  quatre  à  cinq  ans  qui 
meurent. 

Les  terres  de  Portel  ne  sont  donc  pas  favorables  à  la  vigne  amé- 
ricaine. Sachant  que  ces  terres  étaient  riches  en  plâtre,  on  en  a 
conclu  que  l'élément  dangereux,  celui  qui  s'opposait  à  la  culture 
des  plants  exotiques  et  déterminait  la  chlorose,  était  le  sulfate  de 
chaux.  Donc,  les  terrains  gypseux  étaient  impropres  à  la  culture 
de  la  vigne  américaine. 

Une  pareille  affirmation  constituait  une  erreur  grossière.  Si,  en 
effet,  les  cépages  exotiques  se  chlorosent  et  meurent  à  Portel, 
c'est  parce  que  les  terres  y  sont  très  calcaires.  L'analyse  nous  Ta 
appris.  Le  coupable  ici  est  encore  le  carbonate  de  chaux  et  non  le 
sulfate.  D'ailleurs,  les  proportions  de  sulfate  de  chaux  ne  sont  pas 
plus  élevées  dans  les  terres  de  Portel  que  dans  celles  de  Fitou,  où 
nous  avons  vu  la  vigne  américaine  se  développer  normalement. 
Il  y  a  à  remarquer,  en  outre,  que  la  terre  9,  où,  dit  notre  corres- 
pondant, les  riparias  meurent,  contient  de  plus  fortes  proportions 
de  calcaire  que  les  terres  7  et  8  où  certaines  variétés  américaines 
se  maintiennent  grâce  à  des  soins  exceptionnels. 

Par  conséquent,  si  les  terres  de  Portel  sont  d'une  adaptation 
si  difficile,  cola  tient,  non  pas  à  la  présence  du  plâtre,  mais  aux 
proportions  considérables  de  calcaire  qu'elles  renferment. 

Les  renseignements  contradictoires,  au  sujet  des  terrains  gyp- 
seux, dont  parlent  MM.  Viala  et  Ravaz,  se  trouvent  donc  jus- 
tifiées. 

Notre  théorie  sur  la  chlorose  des  vignes  américaines  reçoit 
ici  une  nouvelle  confirmation. 


Terres  de  Salins.  —  Les  nombreux  échantillons  de  terrains  gyp- 
seux du  Jura,  que  nous  avons  analysés,  répondent  à  la  composi- 
tion suivante  : 


1.  Ces  renseigneineDts  se  trouvent  consignés  dans  une  lettre  écrite  par  M.  P.  Fon- 
anel,  adjoint  au  maire  de  Portel-Sigean  (Aude). 


502 


CHAUZIT 


DÉSIQNATION  DES  TERRES 


10. 


11. 
12. 
13. 
14. 

15. 
16. 
17. 


COMPOSITION  CENTÉSIMALE  « 
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20.73 
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21.25 
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16.00 

15.00 

17.50 

13.50 

41.00 

9.10 

4i.75 

29.00 

20.50 

7.75 

17.40 

49.10 

29.50 

4.00 

28.83 

32.87 

19.00 

3.60 

56.00 

7.50 

27.70 

8.80 

72.50 

15.50 

9.50 

2.50 

63.00 

2.50 

26.50 

8.00 

31.94 

19.50 

25  00 

9.20 

La  terre  n^  10  provient  d'un  déblai  de  carrière  de  gypse;  len®  il 
a  été  prélevé  à  0,60  de  profondeur;  le  n""  12  a  été  pris  dans  le 
voisinage  dun*  11  ;  le  n®  13  représente  un  terrain  situé  au-dessus 
d'une  carrière  de  gypse;  le  n*  14  est  situé  à  400  mètres  du  n*"  13; 
le  n*  15  a  été  prélevé  sur  un  versant  de  montagne  opposé  à  celui 
d'où  proviennent  les  autres  échantillons,  mais  placé  dans  les 
mêmes  conditions  géologiques.  Les  n"'  16  et  17  représentent  un 
terrain  compact  destiné  à  être  planté  en  vignes;  le  n*  18  est 
un  sol  analogue  au  n*  14;  le  n*^  19  appartient  à  une  autre 
région,  c'est  un  terrain  dur,  compact,  qui  se  désagrège  facile- 
ment et  qu'on  emploie  avec  avantage,  comme  amendement,  dans 
les  terres  plantées  en  vignes. 

Tous  les  cépages  indigènes  (Puisard,  Trousseau,  Argout,  Enfa- 


1.  U  est  à  remarquer  que  les  terres  de  Salins  contiennent  des  proportions  nota- 
bles de  carbonate  de  magnésie.  Ainsi  le 


N«  10  dose 
No  12  — 
No  15   — 
No  19   — 


9,07  0/0  de  carbonate  de  magnésie. 
18,90  0/0  — 

15,70  0/0  — 

14,36  0/0  — 
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riné,  Melon,  etc.)  végètent  normalement  dans  tons  ces  terrains. 
Toutefois  dans  le  n**  12  la  vigne  accuse  une  dépression  sensible, 
sans  jaunir  pourtant  plus  qu'ailleurs;  du  reste,  le  jaunissement 
des  vignes  est  une  affection  rare  dans  ces  milieux.  La  chlorose 
survient  parfois  accidentellement  au  printemps,  à  la  suite  d'une 
période  ft'oide  et  pluvieuse,  mais  elle  disparaît  aussitôt  que  la 
chaleur  et  la  lumière  solaire  deviennent  intenses. 

Il  convient  cependant  d'ajouter  que  le  trousseau  est  plus  particu- 
lièrement sujet  à  jaunir.  C'est  à  cause  de  cette  maladie,  appelée 
femélage  par  les  vignerons,  qu'on  a  abandonné  la  culture  de  ce 
cépage  dans  ces  terrains. 

Les  terrains  de  Salins  renferment  à  la  fois  du  calcaire  et  du 
plâtre  dans  des  proportions  variables.  Dans  ces  sols,  on  n'a  pas 
encore  cultivé  la  vigne  américaine  sur  une  grande  échelle,  mais  là 
vigne  française,  qui  y  vit  actuellement,  ne  s'y  chlorose  qu'excep- 
tionnellement et  temporairement.  Le  gypse  là  ne  contrarie  pas  la 
végétation  de  la  vigne. 

Les  terrains  du  Jura  nous  servent  de  terme  de  comparaison.  Ils 
ne  prouvent  rien  quant  à  l'adaptation  et  à  la  chlorose  des  plants 
américains.  Ils  nous  fixent  simplement  sur  la  végétation  de  la 
vigne  française  directe  en  terrain  gypseux. 

Les  terrains  de  Portel  et  de  Fitou,  où  l'on  cultive  la  vigne  amé- 
ricaine, sont  plus  intéressants.  Les  terrains  de  Fitou,  gypseux  et 
peu  calcaires,  portent  de  belles  vignes  ;  les  terrains  de  Portel, 
gypseux  et  aussi  très  calcaires,  nourrissent  des  vignes  jaunes.  Le 
plâtre  ne  cause  donc  pas  là  la  chlorose;  ici,  comme  toujours,  c'est 
le  calcaire  qui  la  détermine. 

La  chaux,  sous  forme  de  sulfate,  ne  produit  donc  pas,  sur  la 
vigne,  les  mêmes  phénomènes  que  sous  forme  de  carbonate. 

Comment  expliquer  ce  fait?  Pourquoi  ces  deux  sels  calciques 
agissent-ils  différemment  sur  la  vigne?  L'explication  suivante 
nous  paraîtrait  rationnelle.  Le  sulfate  de  chaux,  qui  est  assez 
soluble  dansTeau,  pénètre  dans  les  tissus  de  la  plante,  mais  n'est 
pas  décomposé  par  les  acides  organiques;  au  contraire,  le  bicar- 
bonate de  chaux,  une  fois  dans  la  cellule  végétale,  serait  facilement 
détruit  par  ces  mêmes  acides.  Il  y  aurait  ainsi  absorption  limitée 


1.  Le  même  fait  se  reproduisait  dans  les  Charentes,  avant  l'invasion  phylloxé- 
rique,  dans  les  terrains  calcaires. 
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de  sulfate  et  absorption  illimitée  ou  continue  de  carbonate.  L«a 
chaux  s'accumulerait  ainsi  dans  les  tissus,  ce  qui  produirait  une 
gène,  un  trouble  dans  la  vie  de  la  plante. 

Il  n'y  a  évidemment  pas  lieu  de  mettre  en  cause  ni  la  puissance 
nitrifiante  du  calcaire  et  du  plâtre,  ni  Faction  spéciale  du  plâtre 
sur  les  éléments  fertilisants  du  sol. 

On  peut  donc  conclure  : 

1^  Que  ni  la  vigne  française,  ni  la  vigne  américaine  ne  se  chlo- 
rosent  dans  les  terrains  gypseux; 

2^  Qu'on  ne  constate  la  chlorose  dans  les  terrains  gypseux  que 
lorsque  ces  terrains  sont  en  même  temps  calcaires; 

3®  Les  terrains  gypseux  ne  sont  pas  impropres  à  la  culture  des 
plants  américains. 
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La  truffe  par  M.  Ad.  Ghatin,  membre  de  FlDstitut.  —  J.-B.  Baillière,  1892. 
—  Voici  un  sujet  d'étude  particulièrement  attrayant;  l'origine  de  la  truffe, 
son  mode  de  reproduction  ne  sont  encore  qu'incomplètement  connus,  ils 
méritent  de  l'être,  car  la  propagation  est  largement  rémunératrice  et  tel 
mauvais  sol  presque  sans  valeur  devient,  quand  )a  truffe  y  prospère,  Tégal 
des  côtes  qui  portent  les  grands  crus;  enfin  l'intérêt  qui  s'attache  à  des 
recherches  difficiles,  promettant  de  récompenser  les  habiles  qui  y  réussi- 
ront, est  encore  surexcité  par  le  désir  de  propager  un  produit  savoureux, 
vanté  par  les  gourmets  les  plus  célèbres,  et  qui,  d'après  Brillât-Savarin, 
joint  à  la  saveur  la  plus  agréable  la  réputation  de  €  rendre  les  femmes  plus 
tendres  et  les  hommes  plus  aimables  ». 

On  distingue  dans  la  famille  des  tubériacées  plusieurs  genres,  le  tuber, 
dont  le  représentant  le  plus  important  est  la  truffe  du  Périgord,  les  Terfesia 
d'Afrique  et  la  truffe  blanche  du  Piémont. 

11  est  établi  aujourd'hui  que  la  truffe  est  un  champignon  se  reproduisant 
par  spores  et  vivant  dans  un  sol  où  la  végétation  arborescente,  particulière- 
ment celle  du  chêne, a  accumulé  des  débris  organiques;  la  truffe  vit  encore 
dans  le  voisinage  des  noisetiers,  du  hêtre,  et  même  du  ch&taignier.  Ce  der- 
nier cas  est  rare  ;  la  truffe,  en  effet,  apparaît  surtout  dans  les  terrains  cal- 
caires qui  ne  conviennent  guère  au  châtaignier,  mais  on  conçoit  que  la  truffe 
puisse  encore  se  développer  dans  un  terrain  trop  légèrement  calcaire  pour 
exclure  le  châtaignier. 

La  vraie  truffe  du  Périgord  ne  se  rencontre  guère,  en  dehors  de  la  Dordogne, 
que  dans  les  ancienne^  provinces  du  Quercy,  de  l'Angoumois,  du  Poitou,  de 
la  Provence  et  du  Daupbiné;  on  la  trouve  sur  la  lisière  des  bois,  dans  les 
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clairières  ;  on  est  averti  de  la  présence  d'une  truffière  par  l'absence  com- 
plète de  végétation  autour  des  chênes  truffiers  ;  Taspect  est  singulier  : 
autour  de  l'arbre  est  régulièrement  dessiné  uu  grand  cercle,  où  la  terre 
apparaît  nue,  plus  loin,  au  contraire,  elle  est  couverte  d'herbe,  quand  deux 
ai*bres  sont  voisins  les  deux  cercles  se  rencontrent,  l'herbe  s'avance  jusqu'à 
leur  point  de  jonction,  puis,  tout  autour  des  arbres,  la  terre  est  absolument 
dénudée.  En  général,  cette  terre  est  friable;  quand  il  n'a  pas  plu  pendant 
quelques  jours,  elle  est  légèrement  crevassée  au-dessus  de  l'eudroit  où  se 
trouve  la  truffe  ;  souvent  encore  sa  présence  est  signalée  par  un  vol  de 
moucheron. 

On  prête  à  M.  de  Gasparin  la  phrase  suivante  :  Si  vous  voulez  des  truffes, 
semez  des  glands  ;  et  c'est  bien  là  ce  que  j'ai  vu  faire  en  Dordogne.  Les 
règles  à  suivre  sont  :  choisir  un  sol  calcaire  et  perméable,  l'ensemencer  avec 
de  gros  glands  de  chêne  pubescent,  provenant  d'un  terrain  truffier,  tombés  k 
terre,  de  façon  à  augmenter  les  chances  d'emporter  avec  le  gland  quelques 
spores  de  truffe;  souvent,  au  reste,  on  ne  se  fie  pas  au  transport  par  les 
glands,  et  on  emplit  quelques  sacs  de  terre  des  trufûères,  terre  qu'on 
répand  autour  des  glands  au  moment  de  la  mise  en  terre  ;  la  fumure  au 
fumier  de  ferme  est  tantôt  jugée  favorable,  tantôt  au  contraire  nuisible. 
Quand  l'opération  est  réussie  et  que  la  truffière  est  en  pleine  production, 
elle  donne  des  bénéfices  considérables.  M.  Ghatin  cite  les  faits  suivants  : 
t<  On  peut  se  faire  une  idée  de  la  richesse  apportée  par  la  truffe,  à  la  suite  de 
boisements  effectués  en  conditions  favorables,  par  ce  qui  a  été  constaté  pour 
les  bois  de  deux  communes  du  Yentoux,  Flassan  et  Bédouin.  Flassan  a  vu,  à  la 
suite  de  ses  reboisements,  la  location  de  ses  trufûères  passer  de  2,700  francs 
à  8,510  francs  par  an. 

«  Plus  heureux  encore  Bédouin,  qui,  au  lieu  de  11,090  francs  en  1877,  voit 
ses  baux  montera  23,350  à  l'adjudication  de  1882,  et  à  38,485  francs  en 
1887.  De  1862  à  1888,  près  de  2,000  hectares  de  communaux  ont  été  replantés. 
La  truffe  ne  mûrit  qu'au  commencement  de  l'hiver.  En  septembre,  déjà 
grosse,  elle  est  encore  blanche,  elle  devient  grise  en  octobre,  en  novembre 
elle  est  marbrée  et  noire  de  décembre  à  mars. 

Ou  sait  qu'on  emploie  souvent  les  truies  pour  la  chasse  de  la  truffe  ;  €  la 
bête  chasse  au  vent,  aspirant  les  émanations  de  la  truffe  mûre,  parfois  de 
fort  loin,  de  40  à  50  mètres  ;  la  truie  va  droit  à  la  truffe  enfonce  son  groin 
dans  la  terre  à  une  ou  plusieurs  reprises,  tantôt  rejette  le  tubercule  en 
dehors  du  bois,  tantôt  Tarase  simplement,  laissant  à  Thomme  ^le  soin  d'en- 
lever le  tubercule  en  le  soulevant  avec  un  couteau  ou  un  bâton  ferré.  On 
emploie  aussi  le  chien  dans  les  pays  où  la  truffe  est  peu  abondante  ;  enfin 
l'homme  seul  cherche  également  les  truffes,  mais  avec  beaucoup  plus  de 
peine  que  lorsqu'il  est  aidé  par  les  animaux. 

Contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  penser,  ce  n'est  pas  le  département  de 
la  Dordogne  qui  produit  le  plus  de  truffes,  mais  bien  le  Lot,  qui,  en  1889, 
en  a  récolté  pour  9,600,000  francs;  au  second  rang  arrive  Vaucluse, 
4,700,000  francs;  puis  le  Lot-et-Garonne,  3,600,000  francs;  la  Drôme 
1,800,000  francs  et  la  Dordogne  1,600,000  francs  ;  la  production  totale  de  la 
France  en  truffes  du  Périgord,  qui  atteignait  déjà  plus  de  15  millions  en  1858, 
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dépassa  20  millions  en  1889.  Cette  même  année  1889,  on  a  exporté 
205,000  kilogrammes  de  truffe,  qui,  comptés  en  moyenne  à  H  francs,  repré- 
sentent plus  de  2  millions  de  francs. 

La  culture  se  développera  certainement;  l'exemple  de  Vaucluse  est  fait 
pour  encourager  les  propriétaires  du  sud-ouest  et  notamment  ceux  de  la 
Dordogne,  si  éprouvés  par  la  perte  de  leur  vignoble. 

L'ouvrage  de  M.  Ghatin  comprend  un  grand  nombre  d'analyses  du  pré- 
cieux tubercule,  analyses  assez  peu  instructives,  montrant  que  la  truffe  est 
très  ricbe  en  matières  azotées,  en  pbosph&te  de  potasse,  mais  ne  donnant 
pas  encore  la  composition  immédiate  qui  seule  présenterait  un  grand  intérêt. 

M.  Ghatin  a  voulu  épuiser  son  sujet,  non  seulement  il  a  étudié  avec  sa 
compétence  reconnue  toutes  les  variétés  de  truffes,  non  seulement  il  a  réuni 
les  renseignements  chimiques  et  statistiques  auxquels  nous  avons  fait  allu- 
sion plus  haut,  mais  en  outre  il  parle  de  la  truffe  comme  aliment,  réfute 
victorieusement  les  irrespectueux  qui  la  considèrent  comme  indigeste,  et  ter- 
mine son  ouvrage  par  la  description  des  diverses  préparations  auxquelles 
se  prête  le  noir  champignon  «  véritable  diamant  de  la  cuisine  ». 

P.-?.  D. 


REYUE  DES  TBAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Physiolo^e  vé^tale. 

Élades  préUmlnalre»  «ar  riaflnenee  de  Tare  voltalque  !»ar  le«  plantes 
de  serre,  par  M.  L.-H.  Bailbt  K  —  Si  l'on  se  place  au  poiut  de  vue  général, 
au  point  de  vue  physiologique,  il  semble  que  ce  soit  une  utopie  de  vouloir 
cultiver  les  plantes  à  la  lumière  électrique.  Les  expériences  qui  ont  été 
faites  jusqu'à  ce  jour,  celles  en  autres  que  M.  Dehérain  a  faites  à  Texposi- 
tion  d'électricité  de  1881  ont  été  plutôt  défavorables,  et  la  question  semblait 
définitivement  résolue  pour  le  praticien  aussi  bien  que  pour  le  savant. 

Peut-être  a-t-on  trop  négligé  un  côté  très  particulier  de  l'affaire,  le  côté 
économique.  Il  est  des  circonstances  où  le  prix  de  vente  est  tellement  élevé 
qu'on  peut  risquer  de  fortes  dépenses.  Il  s'agit,  par  exemple,  de  forcer  des 
légumes,  des  fleurs;  rien  ne  sera  plus  simple  que  de  les  cultiver  en  serre  ; 
mais  s'il  nous  est  facile  de  faire  de  la  chaleur  autant  que  nous  voulons,  de 
rivaliser  avec  les  plus  belles  journées  de  l'été  quant  à  la  température,  nous 
avons  été  jusqu'à  présent  impuissants  vis-à-vis  de  la  lumière  qui  est  pour- 
tant le  seul  travailleur  dans  l'assimilation  des  plantes  ;  au  lieu  des  douze  et 

1.  Comell  university  AgricuU,  expérient  station,  Bulletio  30  (août  1891).  —  Bie- 
dem.  Centralbl.,  XXI,  180. 
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cfia^inze  heures  de  beau  soleil  estival,  nous  n*a^ons  que  quelques  heures  d'un 
éclairage  pitoyable  à  offrir  au  cœur  de  l'hiver. 

On  voit  que  de  nouvelles  recherches,  dirigées  surtoat  dans  le  sens  pratique, 

sont  justifiées.  Celles  que  M.  Bailey  a  faites  et  que  je  vais  résumer  aussi 

brièvement  que  possible,  sont  de  nature  à  rappeler  l'attention  sur  l'emploi 

pratique  de  la  lumière  électrique  et  renseigneront  les  praticiens  sur  un 

assez  grand  nombre  de  cas  particuliers. 

Ce  n'est  pas  que  M.  Bailey  ait  résolu  le  problème  de  la  culture  pratique 
à.  la  lumière  électrique.  Telles  ne  sont  pas  non  plus  ses  prétentions.  Mais  le 
premier  il  apporte  des  données  précises,  spéciales,  concernant  en  détail  les 
plantes,  légumes  ou  fleurs,  dont  on  pourrait  entreprendre  la  culture  avec 
quelque  espoir  de  bénéfice,  il  apporte  des  chiffres  ;  il  démontre  que  si  nous 
sommes  encore  loin  d'une  application  immédiate,  il  n'y  a  cependant  rien 
d'absurde  à  tenter  l'aventure. 

On  verra  de  plus  que  la  science  pure  peut  tirer  également  quelque  profit 
de  ces  expériences,  quoique  les  résultats  soient  en  somme  assez  conformes  à 
ce  que  nous  avaient  appris  les  devanciers  de  Fauteur  américain. 

M.  Bailey  s'est  servi  d'une  serre  de  20  mètres  de  long  sur  7  mètres  de 
large,  avec  un  toit  très  surbaissé,  faisant  avec  Thorizon  un  angle  de 
22  degrés  et  demi.  On  se  proposait  en  effet  de  cultiver  des  laitues,  des 
radis,  des  carottes,  des  endives,  etc.  La  serre  était  chauffée  à  la  vapeur  et 
aérée  à  l'aide  de  carreaux  mobiles  disposés  le  long  de  l'arête  du  toit.  Une 
mince  cloison  de  planche  la  divisait  en  deux  parties  à  peu  près  égales  .'Tune, 
éclairée  pendant  le  jour,  était  abandonnée  à  l'obscurité  pendant  la  nuit, 
tandis  que  l'autre  était  éclairée  à  la  lumière  électrique  une  partie  de  la 
nuit,  ou  même  durant  la  nuit  tout  entière.  La  lampe  était  fixée  sous  le 
toit.  Au  milieu  courait  la  tablette  la  plus  élevée,  d'autres  tablettes  de  plus 
en  plus  basses  étaient  disposées  en  terrasse,  des  deux  côtés  de  le  tablette 
médiane,  qui  n'était  distante  du  foyer  lumineux  que  d'environ  80  centimètres. 
Inutile  d'«gouter  que  des  passages  étaient  ménagés  partout  donnant  libre 
accès  aux  cultures. 

Pendant  le  premier  hiver  (janvier  à  avril  1890),  l'auteur  a  eu  recours  à  une 
lampe  à  arc  de  Brush  de  10  ampères  et  45  volts,  et  équivalant  à  2,000  bougies. 
Celte  lampe  a  brûlé  chaque  nuit,  du  23  janvier  au  12  avril,  du  crépuscule  du 
soir  jusqu'au  crépuscule  du  matin.  Les  mêmes  plantes,  pareillement  dispo- 
sées, se  trouvaient  dans  les  deux  parties  de  la  serre. 

La  première  série  d'expériences  faites  avec  Tare  voltalque  nu,  c'est-à-dire 
non  enfermé  dans  un  globe  de  verre,  a  conduit  à  un  résultat  déplorable, 
toutes  les  plantes,  à  de  très  rares  exceptions  près,  ayant  plus  ou  moins  souf- 
fert. On  a  remarqué,  en  général,  une  maturation  trop  précoce  des  plantes 
et  qui  était  d'autant  plus  prononcée  qu'elles  se  trouvaient  plus  rappro- 
chées du  foyer  lumineux.  Les  légumes  à  feuilles  :  endives,  épinards,  cressons 
et  laitues,  montaient  à  graine  avant  d'avoir  formé  une  feuille  mangeable, 
et  les  feuilles  des  plantes  les  plus  rapprochées  de  la  lampe  étaient  petites 
et  frisées.  Les  épinards  avaient  mûri  leurs  semences  avant  que  ceux  de  la 
partie  non  éclairée  de  la  serre  eussent  cessé  de  produire  de  bonnes  feuilles, 
sans  montrer  la  moindre  tendance  à  monter.  On  a  trouvé  dans  les  deux  cas 
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à  peu  près  la  même  quantité  d'amidon  ;  il  semblait  cependant  que  les  grains 
d'amidon  fussent  mieux  développés  et  plus  nettement  colorables  par  l*iode 
chez  la  plante  exposée  à  la  lumière  électrique. 

La  laitue  (Landreths  forcing  lettuce)  s'est  comportée  à  peu  près  de  la 
même  manière. 

A  la  distance  de  i  mètre  de  la  lampe  les  jeunes  plantes  sont  en  grande 
partie  mortes  dès  le  début,  les  autres  ne  portaient  que  des  feuilles  très 
petites  et  roulées.  L'état  des  plantes  s'améliorait  avec  la  distance  ;  à  mesure 
qu'on  s'éloignait  du  foyer,  les  plantes  étaient  plus  robustes,  les  feuilles  plus 
grandes,  mais  les  meilleurs  exemplaires  étaient  encore  bien  au-dessous  des 
plantes  qui  avaient  poussé  dans  des  conditions  normales. 

Les  cressons,  qui  n'avaient  pas  péri,  ont  fleuri  sept  semaines  après  le 
semis;  ils  étaient  malingres  et  garnis  de  feuilles  roulées,  timdis  que  les 
témoins  étaient  robustes,  d'appareuce  normale  et  ne  fleurissaient  pas. 

Le  hasard  a  voulu  qu'une  rangée  d'endives  fût  protégée  contre  la  lumière 
électrique  directe  par  un  support  en  fer  de  3  centimètres  de  diamètre.  On  a 
remarqué  une  très  grande  différence  entre  ces  plantes,  différence  que  fau- 
teur a  exprimée  par  le  poids  des  pieds  entiers,  récoltés  après  deux  mois  de 
végétation. 

Endives  cuUipées  à  la  lumière  électrique. 


PLEINE    LUMIERE 

OMBRE 

âLBCTRlQDB 

Naméroi. 

-*...-.^-.- 

Numéros, 

^ -1*^ -— 

diiUDc« 

Poids 

DiiUnce 

Poids 

de  la  lampe. 

do  U  plante. 

de  la  lampe. 

de  la  plante. 

cm. 

gf. 

cm. 

gr. 

1 

133 

0.58 

1  a 

142 

8.94 

S 

152 

i.04 

2a 

164 

3.68 

3 

ne 

1.75 

3a 

183 

8.41 

4 

196 

1.68 

5 

219 

4.67 

6 

243 

4.34 

4  a 

226 

10.23 

7 

267 

6.22 

5  a 

254 

2.13 

8 
Moyenne . . . 

190 

5.44 

Sa 
Movenne . . . 

279 

3.04 

3.21 

6.07 

Une  plante  du  même  âge,  prise  dans  la  serre  non  éclairée,  pesait  37gr.26 
au  lieu  de  10  grammes  au  maximum,  elle  était  plus  feuillue  et  plus  verte 
que  les  pieds  cultivés  à  la  lumière  électrique.  Les  chiffres  réunis  dans  le 
tableau  ci-dessus  se  passent  de  tout  commentaire  ;  on  constate  encore  une 
fois  l'efTet  de  la  distance  et  celui  de  l'ombre  est  des  plus  manifestes. 
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Les  radis  n'ont  pas  été  moins  maltraités  ;  à  i-2  mètres  de  la  lampe  ils 
étaient  presque  totalement  taés  au  bout  de  six  semaines  ;  très  sensibles  à 
l^héliotropisme,  il  se  dirifçeaient  la  nnit  yers  la  lumière  électrique  pour  se 
redresser  le  jour  et  cela  plusieurs  fois  de  suite. 

Il  sera  intéressant  de  comparer  les  poids  moyens  des  plantes  récoltées  le 
même  jour  dans  la  serre  éclairée  et  dans  la  serre  ordinaire. 

S«rrt  éclairée.   Serr*  ordinairt . 
gf.  gr. 

Poids  moyen  de  la  plante  entière 5.60  9.65 

—  —     des  parties  aériennes 2.52  4.36 

—  —      de  la  racine 2.18  4.98 

Proportion  p.  100  des  radis  marchands.  .  .  27  78 


Il  est  à  noter  que  les  radis  marchands  venant  de  la  serre  éclairée  étaient 
notablement  plus  petits  que  les  autres. 

Les  pois  ont  fleuri  et  fructifié  plus  vite  dans  la  serre  éclairée,  mais  le 
rendement  des  graines  n'a  été  que  de  4/7  de  ce  qu'il  était  dans  la  serre 
ordinaire,  quoique  le  nombre  des  gousses  fût  à  peu  près  le  même. 

En  présence  de  ces  résultats,  il  faut  se  demander  si  les  influences  nocives 
doivent  être  mises  sur  le  compte  de  la  lumière  électrique  comme  telle  ou 
sur  celui  de  Téclairage  non  interrompu  auquel  les  plantes  avaient  été  sou- 
mises. 

Pour  répondre  à  cette  question,  il  suffisait  de  faire  du  jour  la  nuit  et  réci- 
proquement, réclairage  normal  du  jour  étant  remplacé  par  la  lumière  élec- 
trique et  les  plantes  restant  le  jour  cachées  sous  un  pot  à  fleurs  renversé, 
disposé  cependant  de  telle  façon  que  Taérage  fût  convenable.  Les  jeunes 
radis  réduits  ainsi  à  Téclairage  électrique  ont  poussé  lentement  et  miséra- 
blement pour  mourir  à  Tâge  de  trois  à  quatre  semaines.  Les  haricots,  maïs, 
pommes  de  terre  n^ont  pas  eu  un  sort  meilleur,  même  des  laitues  bien  déve- 
loppées, exposées  ensuite  à  la  lumière  électrique  diffuse,  n'ont  pas  tardé  à 
périr. 

N'insistons  pas  davantage  sur  les  variantes  introduites  dans  ces  expé- 
riences, afin  d'en  éliminer  toutes  les  causes  d'erreur  imaginables. 

En  un  mot,  comme  il  a  été  dit  déjà,  l'effet  de  l'arc  voltalque  nu  a  été 
sésastreux. 

Sachant  combien  l'ombre  a  protégé  les  plantes,  l'auteur  a,  dans  une  autre 
périe  d'essais,  enfermé  l'arc  voltalque  dans  un  globe  de  verre  dépoli,  pour 
répéter  les  mêmes  expériences  dans  ces  nouvelles  conditions.  L'effet  a  été 
qualiÛcativement  le  même  que  celui  de  Tare  nu,  mais  beaucoup  moins 
prononcé.  Les  épinards  sont  toujours  montés  à  graines,  moins  vite  cepen- 
dant, les  radis  n'ont  plus  roulé  leurs  feuilles  quoique  la  récolte  fût  eucore 
inférieure  à  la  normale,  seules  les  laitues  ont  mieux  réussi  dans  la  serre 
éclairée  que  dans  la  serre  ordinaire. 

Les  récoltes  de  radis  ont  donné  cette  fois  des  résultats  notablement  meil- 
leurs. 
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Serre  éclairée.    Serre  oïdiBsire. 

Poids  moyen  de  la  plante  entière 9  03  10.27 

—  —      des  parties  aériennes 3.74  3.42 

—  —     de  la  racine 5.29  6.85 

Proportion  p.  100  des  radis  marchands.  .   .  89  49 

On  Yoil  que  les  dégâts  ont  été  beaucoup  plus  modestes  et  que  même  la 
lumière  électrique  a  eu  pour  effet  de  favoriser  le  développement  des  par- 
ties aériennes,  ce  qui  s'accof^e  bien  avec  le  bon  développement  des  laitaes. 

Les  carottes,  eu  égard  à  la  durée  de  leur  végétation,  ont  empiété  sur  les 
deux  séries  d'expériences.  Elles  souffrent  moins  de  la  lumière  électrique 
que  les  autres  plantes,  même  lorsqu'elles  sont  très  rapprochées  du  foyer. 
En  moyenne,  la  récolte  a  été  la  même  dans  les  deux  serres,  sauf  en  ce  qui 
concerne  les  pieds  les  plus  voisins  du  foyer  qui  sont  restés  notablement  au- 
dessous  de  la  moyenne. 

L'auteur  pense,  et  d'autres  Font  pensé  avant  lui  que  le  globe  de  verre  agit 
favorablement  en  absorbant  les  rayons  ultra-violets  et  en  dispersant  la 
lumière.  Il  croit  cependant  que  le  succès  relatif  est  hors  de  proportion  avec 
la  diminution  de  l'intensité  de  l'éclairage. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  où  la  lumière  électrique,  fournie  par 
une  lampe  Wertinghouse  de  10  ampères  et  45  volts,  à  courants  alternatifs, 
n'a  été  employée  qu'une  partie  de  la  nuit  et  pas  du  tout  pendant  les  nuits 
de  clair  de  lune,  on  a  ajouté  aux  cultures  précédentes  quelques  fleurs,  des 
verveines,  fuchsias,  héliotropes,  pétunias,  colons.  Dans  une  partie  de  ces 
expériences,  l'arc  voltaîque  n'était  pas  enfermé  dans  un  globe  de  verre. 

Les  radis  cultivés  de  cette  façon  à  la  lumière  électrique  n'ont  guère  différé 
de  ceux  qui  avaient  poussé  dans  la  serre  ordinaire;  ils  avaient  même  un  sys- 
tème foliaire  plus  développé,  mais  les  feuilles  avaient  néanmoins  une  cer^ 
taine  tendance  à  s'enrouler.  Les  pois  se  sont  peu  accordés  de  la  lumière 
électrique,  ils  restaient  plus  petits  et  donnaient  moins  de  graines  que  dans 
les  conditions  ordinaires. 

Les  laitues  au  contraire  ont  été  grandement  favorisées,  même  vis-à-vis  de 
celles  qu'on  avait  obtenues  à  la  lumière  mitigée  par  un  globe  et  continue. 
Trois  semaines  après  le  repiquage,  les  exemplaires  de  la  serre  éclairée 
avaient  dépassé  les  autres  de  50  p.  100  et  leur  couleur  ainsi  que  leur  pros- 
périté étaient  au  moins  égales.  Jusque-là,  c'est-à-dire  pendant  les  trois 
semaines,  la  lumière  électrique  avait  éclairé  les  plantes  durant  soixante-dix 
heures  et  demie.  Quatre  semaines  plus  tard,  après  cent  soixante-deux  heures 
d'éclairage  qui  ont  coûté  la  somme  de  sept  dollars,  on  avait  déjà  des  têtes 
de  salades  marchandes,  tandis  que  les  premières  têtes  n'ont  été  récoltées 
que  deux  semaines  plus  tard  dans  la  serre  ordinaire.  D'autres  expériences 
ont  donné  des  résultats  analogues  ou  plus  favorables  encore. 

Il  était  impossible  de  calculer  exactement  les  frais,  parce  qu'on  ne  pouvait 
savoir  jusqu'à  quelle  distance  l'heureuse  influence  de  la  lumière  électrique 
se  fait  sentir.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  les  résultats  ont  été  les  mêmes 
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dans  les  parties  les  plus  reculées  du  local  long  de  10  mètres  que  dans  le  Toi- 
sinage  de  la  lampe. 

Quant  aux  fleurs,  les  résultats  ont  été  très  variables  d'une  espèce  à  Tautre^ 
d'aune  race  à  Tautre  en  dedans  de  la  même  espèce  et  suivant  le  coloris  des 
fleurs. 

A  3-4  mètres  de  la  lampe,  les  tulipes  étaient  généralement  plus  vivement 
colorées,  mais  se  sont  décolorées  au  bout  de  quelques  jours. 

Les  verveines  souffrent  visiblement  près  de  la  lampe  ;  il  faut  les  placer  à 
3-4  mètres  de  distance  pour  les  obtenir  aussi  belles  que  dans  la  serre  non 
éclairée.  Même  les  fleurs  déjà  épanouies,  exposées  à  la  lumière  électrique, 
à  une  distance  inférieure  à  2™,20  échangent  leurs  belles  couleurs  bleue, 
écarlate  ou  rose  contre  un  gris  blanchâtre.  La  floraison  est  d'ailleurs  plus 
précoce  que  dans  la  serre  ordinaire  et  se  prolonge  aussi  longtemps. 

Je  n'en  finirais  pas  si  je  voulais  rapporter  ici  tous  les  détails  variés  que 
l'auteur  a  notés  relativement  aux  plantes  à  fleurs.  Le  lecteur  désireux  de  se 
renseigner  plus  exactement,  sera  obligé  de  recourir  à  Toriginal,  où  il  trou- 
vera en  outre  un  tableau  des  durées  de  la  floraison  chez  les  différentes 
espèces,  tableau  que  consulteront  avec  fruit  les  organisateurs  des  expositions 
horticoles  ou  autres. 

Des  mesures  auxanométriques  opérées  à  Taide  d'auxanomètres  enregis- 
treurs montrent  que  la  lumière  électrique  est  favorable  à  Taccroissement. 
Rappelons  à  ce  sujet  que  la  lumière  en  général  retarde  l'accroissement  et 
que  c'est  la  partie  la  plus  réfrangible  du  spectre  qui  est  ici  enjeu.  An  point 
de  vue  de  Tapplication  et  de  l'avenir  et  de  remploi  de  la  lumière  électrique 
en  culture,  M.  Bailey  se  range  assez  exactement  entre  M.  Siemens,  optimiste, 
et  M.  Dehérain,  pessimiste. 

Il  trouve,  en  résumé,  que  la  lumière  électrique  contribue  à  l'assimilation, 
qu'elle  h&te  souvent  Taccroissement  et  la  maturité,  qu'elle  engnedre  des 
fruits  de  couleur  et  d'autres  propriétés  normales,  qu'elle  favorise  souvent 
la  vivacité  du  coloris  des  fleurs  et  peut  en  hâter  le  développement.  Les 
périodes  d'obscurité  ne  sont  nullement  nécessaires,  il  n*y  a  rien  ici  qui  res- 
semblerait à  un  épuisement,  à  une  fatigue  occasionnés  par  la  continuité  de 
l'éclairage. 

Il  ne  faut  donc  pas  se  décourager.  Dans  certaines  conditions  on  pourra 
tirer  un  parti  avantageux  de  la  lumière  électrique,  seulement  il  y  a  encore 
un  certain  nombre  de  difficultés  à  surmonter,  notamment  l'effet  nuisible  du 
foyer  trop  rapproché,  et  la  maturation  trop  précoce  de  certaines  espèces  ;  en 
outre,  une  multitude  de  particularités  spécifiques  variant  d'une  plante  à 
l'autre. 

Au  point  de  vue  purement  scientifique,  ce  travail  apporte  peu  de  choses 
nouvelles,  ce  n'était  d'ailleurs  pas  là  le  but  de  Tauteur;  il  vérifie  et  précise 
des  notions  déjà  acquises. 

L'auteur  a  bien  raison,  me  semble-t-il,  d'accuser  les  propriétés  chimiques 
de  la  lumière  électrique  de  la  plupart  de  ses  méfaits.  G^était  déjà  Topinion 
de  M.  Dehérain. 

J'ai  eu  l'occasion,  grâce  à  M.  Dehérain,  lors  de  Texposition  d'électricité, 
d'examiner  au  microscope  les  feuilles  de  plantes  qui  avaient  souffert  visi- 
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blexnent,  notamment  celles  du  Canna.  J'ai  été  frappé  de  ce  fait  que  soûls  les 
tissus  aquifères  épiderme  et  hypoderme  avaient  souffert  ;  au-dessous  de  ces 
tissus  noircis  se  trouvait  le  parenchyme  assimilateur  d'apparence  parfaite- 
ment  saine.  Je  ne  suis  pas  éloigné  de  croire,  et  je  Tai  déjà  dit,  que  le  suc 
cellulaire  de  cet  épiderme  et  de  cet  hypoderme  pourrait  bien  renfermer 
quelque  substance  fluorescente,  arrêtant  au  passage  les  rayons  chiiniqnes 
obscurs.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  mortification  de  ces  tissus  superficiels  explique 
bien  pourquoi  les  feuilles  endommagées   se  roulent  ou  se  frisent. 

Un  mot  encore  sur  la  précocité  de  la  floraison.  Ici,  mes  emble-t-il.  Fau- 
teur aurait  dd  se  rappeler  les  expériences  si  curieuses  de  M.  Sachs  *.  Ce 
savant,  ayant  cultivé  des  capucines  dans  une  cage  dont  les  parois  supérieure 
et  antérieure  étaient  formées  par  des  auges  contenant  une  dissolution  de 
sulfate  de  quinine,  a  vu  que  ces  plantes  ne  fleurissaient  pas  quoiqu'elles 
fussent  de  leur  nature  extrêmement  floribondes.  Il  en  tire  des  conclusions 
favorables  à  sa  théorie  des  substances  radicigènes,  cauligènes,  florigèoes, 
que  personne,  je  crois,  n'adoptera;  mais  le  fait  n'en  est  pas  moins  là,  et  il 
importe  qu'il  ne  tombe  pas  dans  l'oubli  :  il  semble,  en  un  mot,  que  les 
rayons  chimiques  soient  favorables  à  la  floraison  et  à  la  fructification, 
comme  ils  sont  défavorables  à  l'accroissement.  Ainsi  s'établit  une  remar- 
quable division  de  travail  entre  les  différents  rayons  du  spectre  :  aux  moins 
réfrangibles  la  transpiration  et  l'assimilation,  aux  plus  réfrangibles  la  repro- 
duction et  le  réglage  de  l'accroissement. 

Si  tout  cela  est  exact,  la  conclusion  pratique  sera  facile  à  en  tirer:  il 
faudra  arrêter  les  rayons  chimiques.  Peut-être  pourrait-on  essayer  d'un 
globe  de  verre  d'urane  transparent  (non  dépoli);  peut-être  d'un  globe  à 
double  paroi  contenant  entre  ses  parois  une  solution  de  sulfate  de  quinine 
dont  on  pourra  rechercher  la  concentration  la  plus  favorable,  laissant 
passer  juste  ce  qu'il  faut  de  rayons  chimiques,  si  tant  estque  ces  rayons 
soient  absolument  nécessaires  ^ 

Vbsqux. 

1.  Ann.  aQvon.,  tome  XIII,  p.  480. 

2.  Le  mémoire  de  M.  Siemens,  auquel  Tauteur  fait  allusion  plus  haut,  a  été 
résumé  dans  le  tome  VII  des  Annales  agronomiques^  page  456;  c'est  également 
dans  ce  volume  VII  que  se  trouve  le  mémoire  de  M.  Dehérain,  p.  551. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  —  Imprimorie  L.  Marbthbux,  1,  rue  Cassette. 
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I 

GÉNÉRALITÉS 

L'arbre  a  pour  fonction  principale  de  faire  du  bois  apte  aux 
usages  industriels  ou  économiques  et  ce  sont  les  feuilles  qui  con- 
courent le  plus  activement  à  cette  production.  La  suppression  de 
ces  organes  ne  peut  donc  se  faire  sans  nuire,  dans  une  mesure 
plus  ou  moins  grande,  au  développement  du  bois. 

En  mettant  ce  principe  en  têle  de  notre  travail,  nous  allons  au 
devant  des  critiques  que  soulèverait  près  des  forestiers  l'idée  seule 
de  détourner  les  feuillages  de  leur  destination  naturelle.  Nous 
savons  avec  quel  intérêt  jaloux,  avec  quelle  énergie,  le  corps  dis- 
tingué des  ingénieurs  forestiers  protège  les  bois  qui  lui  sont  confiés 
contre  l'enlèvement  des  feuilles,  même  des  feuilles  mortes;  leur 
dépouille  sert,  en  effet,  à  maintenir  la  fertilité  du  sol  et  à  assurer 
la  vigueur  des  pousses,  puisqu'on  ne  fait  à  la  forêt  aucun  apport 
d'engrais  venant  de  l'extérieur.  Étant  donné  qu'on  considère  les 
arbres  au  point  de  vue  exclusif  de  la  production  du  bois,  on  a 
raison  de  les  défendre  contre  tout  ce  qui  peut  leur  porter  atteinte  ; 
le  but  de  notre  travail  n'est  pas  d'aller  àl'encontre  de  ces  idées  et 
de  violer  ainsi  le  respect  dû  à  notre  domaine  forestier. 

Nos  études  s'adressent  à  l'agriculteur  dont  les  spéculations  sont 
plus  variées  que  cejles  du  forestier;  celui-là  peut,  dans  certains 
cas,  se  demander  s'il  n'a  pas  intérêt  à  sacrifier  une  partie  de  la 
production  du  bois  pour  augmenter  ses  ressources  fourragères. 
C'est  pour  lui  un  problème  purement  économique,  pour  la  solution 
duquel  la  donnée  la  plus  importante  réside  dans  l'établissement 
de  la  valeur  alimentaire  des  feuilles.  Les  renseignements  précis 
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sur  ce  point  n'existant  pas,  nous  avons  cherché  à  les  recueillir 
aussi  complets  que  possible. 

Historique  de  la  question.  —  L'emploi  des  feuilles  d*arbres 
dans  Talimcntation  du  bétail  date  de  longtemps. 

Ainsi  les  poètes  latins  nous  parlent  des  bergers  allant  cueillir 
lafcuilléo  pour  leurs  bètcs;  Pline  et  Columclle  nous  apprennent 
que  les  agriculteurs  romains  avaient  l'habitude  de  conserver  pour 
l'hiver  de  grandes  provisions  de  feuilles. 

Olivier  de  Serres  était  grand  partisan  de  leur  emploi  dans  l'ali- 
mentation du  bétail  «  à  titre  de  friandise,  laquelle  le  bétail  aime 
autant  que  l'avoine  ». 

Dans  les  écrits  des  agronomes  les  plus  autorisés  du  commence- 
ment de  ce  siècle,  nous  trouvons  des  passages  relatifs  à  la  question 
qui  nous  occupe.  Sprengel,  comprenant  Pintérèt  qu'elle  peut 
avoir,  a  même  consacré  quelques  recherches  analytiques  aux 
feuilles  d'arbres,  et  classe  les  principales  d'entre  elles,  d'après  leur 
teneur  en  matière  sèche. 

Puvis  cite  une  ferme  où  l'on  donne  aux  vaches  avec  grand 
succès  des  ramées  de  peuplier  de  Virginie. 

De  Morogue  parle  de  l'emploi  en  Sologne  des  branches  de  pin 
maritime  pour  Talimentation  d'hiver  des  troupeaux. 

M.  Pons-Tande  signale  les  grands  services  que  les  feuilles 
d'arbres  peuvent  rendre  au  cultivateur;  il  s'étonne  que  ce  fourrage 
ne  soit  pas  plus  fréquemment  utilisé  dans  les  régions  du  Nord 
et  de  l'Est  où  les  feuilles  sont  si  abondantes. 

A.  Thouiu  a  cherché  dans  les  jardins  du  Muséum  à  réaliser 
expérimentalement  la  haie  à  fourrages;  Leclerc-Thouîn,  profes- 
seur au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  dans  un  important 
article  de  la  Maison  Rustique,  résume  Tétat  de  nos  connaissances 
sur  les  arbres  à  fourrages,  et,  après  avoir  parlé  de  Tutilisation  en 
divers  points,  des  pins,  des  robiniers,  des  ormes,  érables,  peupliers, 
frênes,  il  termine  par  ces  mots  :  ((  Les  résultats  obtenus  doivent 
ce  me  semble,  engager  à  étudier,  plus  qu'on  ne  l'a  encore  fait,  l'uti- 
lité des  feuilles  d'arbres  comme  fourrage,  et  conduiront  très 
probablement  à  étendre  leur  emploi  au  delà  de  ses  limites  ac- 
tuelles. >  • 

A-t-on  suivi  les  conseils  de  Leclerc-Thouin?  a-t-on  fait  faire  des 
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progrès  sérieux  à  cette  question  qui  paraissait  à  juste  titre,  si  inté- 
ressante aux  esprits  distingués  que  nous  avons  cités? 

Si  nous  compulsons  la  bibliographie  moderne,  nous  ne  trouvons 
qu'une  réédition  des  écrits  anciens,  à  peine  enrichie  de  quelques 
faits,  ou  plutôt  de  quelques  constatations  de  faits  sans  aucune 
importance. 

Si  nous  interrogeons  la  pratique,  nous  voyons  que  dans  les 
mêmes  contrées,  s'est  perpétuée  depuis  bien  longtemps  Thabitude, 
ou  pour  mieux  dire  la  routine,  d'utiliser  le  feuillage  de  certains 
arbres.  Cette  méthode  d'alimentation  est  tout  à  fait  empirique;  elle 
n'est  basée  sur  aucune  expérience  précise  ;  elle  s'est  localisée  dans 
certaines  régions  de  temps  immémorial;  elle  n'a  point  pu  franchir 
les  limites  étroites  de  ces  régions  et  prendre  le  caractère  de  géné- 
ralité que  nos  études  ont  pour  but  de  lui  imprimer. 

Si  enfin  nous  examinons  ce  que,  de  leur  côté,  les  hommes  de 
science  ont  entrepris  pour  faire  apprécier  cette  ressource  fourra- 
gère, nous  constatons  du  côté  des  analystes  une  insuffisance  de 
documents. 

Boussingault  et  Isidore  Pierre,  à  eux  deux,  nous  fournissent  à 
peine  une  dizaine  d'analyses  de  feuilles,  et  encore  ces  analyses  se 
bornent-elles  à  la  détermination  de  la  matière  sèche  et  de  l'azote. 

Si  nous  laissons  de  côté  les  recherches  analytiques  faites  au 
point  de  vue  purement  forestier  et  qui  n'ont  rien  de  commun  avec 
notre  sujet,  nous  constatons  que  seules  les  tables  de  Kiihn, 
WolfF,  Gohren,  donnent  des  renseignements  un  peu  complets. 
Mais  ces  analyses  offrent  pour  la  plupart  de  graves  lacunes; 
nous  voyons,  par  exemple,  que  presque  toutes  les  feuilles  ont  un 
taux  uniforme  de  60  p.  100  d'eau;  tantôt  le  dosage  des  matières 
grasses,  tantôt  celui  de  la  cellulose,  tantôt  celui  de  la  matière 
azotée  font  défaut.  Ces  tables  sont  en  réalité  constituées  par  une 
juxtaposition  d'analyses  de  toutes  provenances,  n'appartenant  pas 
à  un  travail  d'ensemble,  qui  seul  peut  permettre  d'établir  des  com- 
paraisons et  de  tirer  des  conclusions  sérieuses. 

Du  côté  des  expérimentateurs,  nous  ne  trouvons  aucune  donnée 
qui  conduise  à  se  faire  une  idée  même  approximative  de  la  va- 
leur des  feuilles  d'arbres,  envisagées  comme  fourrage,  et  d'éta- 
blir leur  parallèle  avec  les  fourrages  communément  employés 
dans  nos  fermes,  car  nous  nous  garderions  de  donner  comme 
exemple  aux  agriculteurs,  les  chiffres  si  contradictoires  qui  ont 
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la  prétention  d'exprimer  ce  qu'on  appelait  autrefois  l'équivalent 
nutritif^ 

Importance  du  sujet.  —  On  peut,  d'après  cet  exposé  de  la  ques- 
tion, pressentir  l'intérêt  qu'il  y  avait  à  reprendre  un  sujet  à  peine 
effleuré  par  nos  devanciers  et  à  fournir  une  étude  d'ensemble  sur 
l'utilisation  des  feuilles  d'arbres  pour  l'alimentation  du  bétail. 

Jusqu'ici  on  a  présenté  Remploi  des  feuillages  comme  une 
ressource  pour  les  régions  pauvres,  ou  comme  un  pis-aller  pour 
les  années  de  disette,  les  contrées  où  cet  usage  se  perpétue 
comme  des  contrées  misérables  et  presque  déshéritées,  les  ani- 
maux réduits  à  consommer  ce  fourrage  comme  de  pauvres  victi- 
mes. Ce  sont  peut-être  ces  idées  préconçues  qui  avaient  détourné 
les  expérimentateurs  de  l'étude  approfondie  de  ce  sujet. 

Des  considérations  d'ordre  théorique,  le  rendent  particulière- 
ment intéressant. 

On  peut  dire,  d'une  façon  non  pas  absolue  mais  générale,  que 
l'arbre  est  de  tous  les  végétaux  cultivés  celui  qui  sait  le  mieux, 
par  sa  structure,  exploiter  le  sol  et  l'atmosphère  ;  il  plonge  ses 
racines  à  une  très  grande  profondeur  et  le  chevelu  qui  s'y  développe 
présente  une  surface  considérable;  aussi  réussit-il  à  prospérer 
dans  des  sols  où  les  cultures  les  moins  exigeantes  se  refusent  à 
venir,  là  où  la  pioche  ne  rencontre  que  le  roc,  où  le  chimiste  ne 
trouve  que  des  traces  de  principes  fertilisants.  La  plupart  des 
arbres  ont  la  faculté  d'exploiter  les  ressources  alimentaires  du 
sol  et  surtout  du  sous-sol,  dans  des  proportions  autrement  impor- 
tantes que  les  végétaux  que  nous  avons  l'habitude  de  cultiver. 

Si, abandonnant  la  partie  souterraine,  nous  envisageons  la  partie 
aérienne  nous  sommes  également  frappés  de  l'épanouissement 
dans  l'atmosphère  de  la  surface  feuillue;  or,  ces  feuilles  emprun- 
tent aux  éléments  de  l'air,  de  quoi  fabriquer  les  principes  hydro- 
carbonés qui  jouent  un  rôle  important  dans  l'alimentation  de  l'ani- 
mal. Il  est  permis  de  croire  qu'elles  empruntent  aussi  à  l'air  une 
grande  partie  de  leur  nourriture  azotée.  On  sait,  en  effet,  par  les 
travaux  de  M.  Schlœsing  et  de  M.  Mûntz,  que  les  feuilles  peuvent 
absorber  directement  l'azote  qui  se  trouve  dans  l'atmosphère  à  Tétat 

i.  Feuil.de peuplier  Feuilles  de  tilleul.  Feuilles  d'orme.  Feuilles  d^acacia. 
Block  ...  67  Block  .  .  .  73  Pabst  ...  125  Block  ...  83 
Pabst  ...     100        Pabst  ...     12a       Royer.  .  .      67        Pabst  ...     105 
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d'ammoniaque;  les  doses ,  il  est  vrai,  en  sont  presque  infinitési- 
males (Ogr.OOl  par  mètre  cube),  mais  si  Ton  considère,  d'une  part, 
la  rapidité  avec  laquelle  la  colonne  d'air  se  renouvelle  et,  d'autre 
part,  l'énorme  surface  d'absorption  que  présentent  les  feuilles 
d'un  arbre  sur  les  deux  faces,  on  peut  concevoir  l'importance  de 
cette  captalion  de  l'azote.  M.  Grandeau  calcule  approximativement 
qu'un  hectare  de  forêt  produisant  annuellement  12,000  kilos  de 
substance  vivante,  doit  fixer  environ  21  kilos  d'ammoniaque  cor- 
respondant à  17  kil.  8  d'azote.  M.  Miintz,  dans  ses  belles  recher- 
ches sur  l'absorption  de  l'ammoniaque  par  les  sucs  acides,  arrivo 
expérimentalement  à  constater  une  fixation  d'azote  qui  est  bien 
loin  d'être  négligeable. 

Ajoutons  encore  à  cette  considération,  celle  de  la  possibilité, 
pour  certains  arbres,  d'une  absorption  directe  de  l'azote  élémen- 
taire par  l'intermédiaire  des  micro-organismes.  Cette  faculté  remar- 
quable, que  les  travaux  de  Hellriogel  et  Wilfarth  ont  mise  au  jour, 
et  qui  s'applique  aux  plantes  herbacées  de  la  famille  des  légumi- 
neuses, ne  doit-elle  pas  appartenir  également  aux  plantes 
ligneuses  de  la  même  famille?  Cela  est  d'autant  plus  probable  que 
sur  les  racines  du  robinier  il  est  très  facile  de  constater  la  pré- 
sence de  tubercules,  où  se  centralisent  les  agents  fixateurs  de  l'azote. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ressort  de  cet  exposé  que  l'arbre  en  général, 
par  sou  développement  souterrain  et  aérien  est,  parmi  les  végé- 
taux, celui  qui  peut  retirer  du  sol  et  de  l'atmosphère  la  plus  forte 
proportion  d'éléments  utiles. 

La  question  de  l'utilisation  des  arbres  comme  plantes  fourra- 
gères, prend  ainsi  plus  d'ampleur.  L'emploi  des  feuilles  a  pour 
double  résultat  de  faire  entrer  dans  les  rations  des  principes  azotés 
et  hydrocarbonés,  dont  la  production  n'a  rien  coûté  à  l'agriculteur, 
et  d'introduire  dans  le  fumier  des  principes  minéraux  qui,  puisés 
dans  les  entrailles  de  la  terre,  seront  remis  en  circulation  au 
profit  de  nos  récoltes. 

II 

COMPOSITION  CHIMIQUE  DES  FEUILLES    VERTES 

La  feuille  d'arbre  constitue-t-elle  réellement  un  fourrage  digne 
d'entrer  dans  l'alimentation  des  animaux  de  la  ferme?  Quelle  est 
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sa  valeur  par  rapport  aux  fourrages  communément  employés  par 
Tagriculteur?  quelle  est  Tépoque  de  Tannée  où  la  récolte  en  est  la 
plus  avantageuse?  Parmi  les  feuilles  des  nombreuses  espèces 
forestières,  quelles  sont  celles  qui  méritent  la  préférence  et  qui  sont 
le  mieux  capables  d*être  utilisées? 

Autant  de  points  que  Tanalyse  chimique  doit  nous  aider  à 
résoudre. 

Avant  d'arriver  à  dresser  le  tableau  de  la  composition  des 
feuilles  et  d'entreprendre  (ce  qui  est  notre  véritable  but)  la  com- 
paraison de  ces  feuilles  entre  elles,  et  ensuite  avec  les  produits  des 
prairies  naturelles  et  artificielles,  il  était  intéressant  de  se  livrer  à 
quelques  recherches  préliminaires  concernant  les  causes  qui 
influent  sur  la  composition  de  la  feuille,  indépendamment  de  son 
espèce  et  du  rang  qu'elle  peut  occuper  parmi  les  fourrages. 

Ces  études,  du  reste  intéressantes  au  point  de  vue  physiolo- 
gique, nous  conduiront  en  outre  à  des  constatations  pratiques 
et  nous  permettront  d'établir  sur  des  bases  certaines  le  tableau 
définitif  sur  lequel  devront  porter  nos  raisonnements  et  nos  conn 
paraisons. 

Composition  du  limbe  et  do  pétiole.  —  La  feuille  se  compose  de 
deux  parties  bien  distinctes,  le  limbe  et  le  pétiole  ou  queue.  Nous 
avons  déterminé  pour  un  certain  nombre  d'espèces  le  poids  relatif 
de  ces  deux  parties  et  nous  avons  trouvé  les  chiffres  suivants  : 

Pour  100  du  poids  de  la  feuille  entière. 

Limbes.  Pétioles.  Limbes.  Pétiole 

Érable '75.4  24.6       Platane 84.9  15.1 

Vignes  américdiacs  i^ moyenne).  78.1  21.9       Tilleul 88.5  U.5 

Marronnier 80.0  20.0        Charme 90.0  10.0 

Acacia*. 80.8  19.2        Mûrier 90.5  9.5 

Sorbier. 82.7  17.3        Bouleau 92.0  8.0 

Vignes  françaises  (moyenne y   .  82.9  17.1        Orme 93.5  6.5 

Frêne 84.9  15.1        Noisetier 95.0  5.0 

Le  poids  des  pétioles  varie  donc  entre  des  limites  très  écar- 
tées :  insignifiant  pour  quelques  espèces,  il  atteint  des  chiffres 

1.  Dans  tout  le  cours  de  ce  travail,  nous  avons  donné  le  nom  usuel  d'acacia, 
au  robinier  faux  acacia;  c'est  à  cette  dernière  espèce  et  non  à  Tacacia  propre- 
ment dit  que  s'appliquent  nos  chiffres  et  nos  constatations. 
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élevés  pour  certaines  autres.  Cette  constatation  prendra  plus  d'in- 
lérêt,  lorsque  nous  aurons  établi  le  tableau  de  la  composition  des 
limbes  et  des  pétioles. 
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Sorbier.  .  . 

Mûrier .   .   . 

Frêne.  .   .   . 

Vignes 
françaises*  . 

«  V 

Vignes 
américaine  s  i 

1 

Limbe  . 


Pétiole  . 

Limbe   . 

Pétiole  . 

Limbe   . 

Pétiole  .   . 

Limbe   .   . 

Pétiole  . 

Limbe   .   . 

Pétiole  . 

Limbe   .   . 

Pétiole  . 

Limbe   .   . 

Pétiole  .   . 

Limbe   . 

Pétiole  .   . 

Limbe  .   . 

Pétiole  .   . 

Limbe  .   . 

Péliole  . 

Limbe   . 

Pétiole  . 


67.07 

4.02 

1.98 

6.16 

16.24 

4.33 

73. 8o 

3.53 

0.49 

3.10 

11-35 

5.68 

:58.91 

3.52 

0.84 

5.60 

25.27 

3.86 

69.78 

2.37 

0.47 

3.11 

16.39 

7.88 

7G.04 

1.93 

1.16 

4.38 

14.40 

2.09 

81.19 

1.87 

0.43 

1.26 

11.25 

4.00 

68.00 

2.50 

1.11 

3.38 

17.90 

7.11 

73.23 

* 

2.89 

0.38 

0.94 

13.29 

9.25 

75.31 

1.72 

0.74 

6.62 

13.13 

2.28 

78.17 

1  55 

0.38 

3.13 

9.77 

6.98 

66.50 

4.20 

1.16 

6.00 

17.38 

4.76 

71.60 

4.74 

0.58 

1.59 

14.95 

6.54 

42.50 

5.12 

3.11 

3.50 

38.13 

5.64 

40.60 

6.17 

2.46 

1.99 

33.57 

13.21 

62.00 

4.66 

1.83 

7.41 

21.30 

2.78 

72.22 

4.21 

0.73 

1.87 

16.91 

4.06 

59.75 

4.34 

1.26 

5.28 

26.15 

3.22 

57.50 

0.24 

0.70 

2.10 

28.47 

10.99 

63.36 

3.59 

2.71 

5.69 

22.40 

2.25 

81.05 

2.87 

0.29 

0.93 

11.30 

3.56 

62.39 

5.60 

2.43 

5  77 

22.80 

3.01 

78.78 

2.50 

0.29 

3.42 

10.23 

4.76 

1.  Moyenne  de  plusieurs  échantillons, 

2.  Dosées  en  épuisant  le  fourrage  sec  et  pulvérisé  par  de  Tétber  distillé. 

3.  Le  taux  d*azote  est  multiplié  par  6.23. 

4.  Cette  dénomination  a  été  introduite  dans  la  science  par  les  auteur.^  allemands; 
elle  est  devenue  pour  ainsi  dire  classique.  Quoiqu'elle  nous  semble  peu  saliârai- 
sahte,  nous  continuerons  à  Tadopter  pour  ne  pas  changer  les  habitudes  reçues. 

Le  taux  de  ces  principes  hydrocarbonés  ou  extractifs  est  déterminé  par  diffé- 
rence ;  on  totalise  les  matières  dosées  directement  et  on  soustrait  ce  chiffre  du 
nombre  100. 

5.  Le  dosage  de  la  cellulose  a  été  effectué  suivant  le  procédé  indiqué  par 
M.  Mûntz.  5  grammes  de  matière  sèche  et  finement  moulue  sont  épuisés  parl'éther, 
placés  dans  un  flacon  avec  100  c.  c.  d'acide  sulfurique  à  2  p.  100  en  poids,  et 
soumis  pendant  cinq  heures  à  une  température  de  100  degrés  en  vases  clos.  Après 
]avage  et  égouttagc,  on  traite  la  matière  dans  les  mêmes  conditions  pendant  une 
heure  par  100  c.  c.  de  potasse  &  10  p.  100.  Le  résidu  de  ces  opérations,  après 
lavage,  est  desséché;  son  poids,  dérnication  faite  des  cendres  qui  raccompagnent, 

constitue  ce  qu'on  appelle  la  cellulose  brute. 
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Il  y  a,  comme  on  le  voit,  de  1res  grandes  différences  entre  la 
composition  do  ces  deux  parties  de  la  feuille.  Le  pétiole  se  montre 
toujours  beaucoup  plus  riche  en  eau,  beaucoup  plus  riche  en 
cellulose»  c'est-à-dire  en  matières  pour  ainsi  dire  sans  valeur 
alimentaire.  Au  contraire,  le  taux  des  principes  nutritifs  essentiels 
(matières  azotées,  matières  grasses,  matière  hydrocarbonées)  y 
diminue  considérablement.  Il  en  résulte  ce  fait  intéressant,  c'est  que 
la  valeur  alimentaire  des  feuilles  réside  principalement  dans  le 
limbe, et  que  le  pétiole  constitue  pour  ainsi  dire  la  partie  inutile  et 
encombrante  du  fourrage.  Le  pétiole  est  à  la  feuille  ce  que  la  balle 
est  au  grain.  On  peut  en  dire  autant  des  nervures  qui  sillonnent 
la  feuille  et  qui,  dans  certaines  espèces,  prennent  un  grand  déve- 
loppement au  détriment  de  la  valeur  alimentaire. 

S'il  était  donc  possible  de  faire  le  triage  des  queues,  de  manière 
à  conserver  seulement  les  limbes,  on  arriverait  à  une  sorte  de 
concentration  des  principes  nutritifs,  concentration  qui,  dans  cer- 
tains cas,  atteindrait  un  chiffre  élevé  (le  quart). 

Homogénéité  de  l'arbrk.  —  Nous  nous  sommes  demandé  si 
d'une  façon  générale,  le  feuillage  d'un  arbre  avait  une  homo- 
généité de  composition;  si,  prenant  un  échantillon  en  un  point 
quelconque,  on  avait  chance  de  représenter  la  moyenne  de  com- 
position de  toutes  les  feuilles.  C'est  généralement  dans  les  par- 
ties les  plus  accessibles  de  Tarbre,  c'est-à-dire  dans  les  branches 
inférieures  que  nous  avons  pris  nos  échantillons;  nous  avons 
voulu  les  comparer  à  ceux  pris  dans  un  point  extrême,  c'est-à-dire 
dans  les  branches  supérieures. 

Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus: 

Eau.       Matières  Matièrei   Matières    Eztractifs 

non       Cellulose, 
minérales  grasses,     azotées.        azotés.  « 


Ormeau. 


Érable  ...  .5      ___ 


feuilles  du  bas.  63.00  3.82  1.12  (i.82  21.65  3.69 

—    du  haut.  62.37  4.-i6  1.18  1.14  20.62  4.23 

feuilles  du  bas.  68.06  4.11  1.78  6.50  15.17  4.38 

du  haut.  66.96  3.55  l.So  6.08  16.80  5.06 

J  feuilles  du  bas.  58.91  3.52  0.84  r..60  25.27  5.86 

Platane.   .    .   .^      _    ^j^  j^j^^^  33  39  3  09  0.65  4.78  22.48  5.68 

(  feuilles  du  bas.  66.50  4.20  1.16  6.00  17.38  4.76 

Tilleul.    .    .   .^      _    du  haut.  61.00  4.21  2.07  6.71  20.55  5.46 

Composition  (  feuilles  du  bas.  64.12  3.91  1.22  6.23  19.85  4.67 


(  feuil 


moyenne  des.?      —    du  haut.     63.41        3.83        1.36        6.18        20.11        5.11 
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On  constate  quelques  petites  différences  entre  les  feuilles  du 
haut  et  celles  du  bas  ;  généralement  celles  du  haut,  plus  ensoleil- 
lée!^, sont  un  peu  plus  sèches  et  un  peu  plus  riches  en  cellulose. 
Pour  les  autres  éléments,  les  variations   sont   tantôt  dans  un 

m 

sens,  tantôt  dans  l'autre,  bt  si,  en  résumé,  on  prend  les  moyennes 
de  composition  des  feuilles  du  haut  et  de  celles  du  bas,  on  voit 
que  les  chiffres  se  rapprochent  presque  complètement,  c'est-à- 
dire  qu'un  échantillon  pris  dans  le  bas  de  l'arbre  a  autant  de 
chances  de  représenter  la  moyenne  de  l'arbre  tout  entier,  qu'un 
échantillon  pris  à  différentes  hauteurs. 

Jaunissement  des  feuilles.  —  Frappé  d'un  phénomène  qu'on 
observe  fréquemment  dans  les  plantations  forestières,  celui  du 
jaunissement  accidentel  des  feuilles,  appelé  chlorose  végétale^ 
nous  avons  voulu  savoir  quelle  était  son  influence  sur  la  composi- 
tion de  la  feuille,  au  seul  point  de  vue  qui  nous  intéresse,  celui  de 
la  valeur  alimentaire. 

Nous  avons,  à  cet  effet,  prélevé  sur  deux  arbres  présentant 
nettement  ce  caractère,  des  feuilles  vertes  et  des  feuilles  jaunes, 
ces  dernières  tenant  encore  à  l'arbre. 

Voici  les  résultats  fournis  par  l'analyse  : 

Eau  Matières  Matières  Matières   Extractits  cellulose 

non 


minérales  grasses,    azotées.       azotés. 


(  limbe  des  f.  vertes  .   . 

in      / 

*  {  limbe  des  f.  Jaunes.  . 

66.50 

3.04 

1.12 

7.00 

17.85 

4.49 

14.50 

2.52 

0.87 

2.14 

10.81 

9.16 

1  limbe  des  f.  vertes .  . 
"  *  (  limbe  des  f.  jaunes .   . 

61.75 

4.20 

1.61 

6.35 

20. 9S 

5.11 

65.50 

4.94 

1.43 

2.41 

17.87 

7.85 

Acacia 
Tilleul 


Les  feuilles  jaunes  ne  contiennent  plus  que  dos  quantités  très 
faibles  de  matières  azotées  et  par  contre  une  plus  forte  portion  de 
cellulose,  leur  utilisation  comme  fourrage  n'est  plus  permise. 
C'est  le  seul  fait  que  nous  voulions  ici  mettre  en  lumière. 

Floraison.  —  C'est  au  point  de  vue  physiologique  plus  qu'au 
point  de  vue  pratique,  que  la  floraison  nous  intéresse  ;  nous  avons 
cherché  seulement  à  pressentir  cette  influence  par  quelques 
analyses  portant  sur  des  échantillons  de  feuilles  cueillies  sur  le 
même  arbre,  au  moment  de  l'apparition  des  fleurs  et  au  moment 
de  leur  disparition. 


1 
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Eau        Matières  Matières   Matières    Extractifs  neii„io-^ 

Don 
miaérales   grasses,    azotées.       azotés 

Marronnier.  A  avant  floraison.      0.00       7.12       2.52      21.26       52.83      16.11 
'  '^  après  floraison.      0.00       .7.46        1.88      15.35        58.97      15.34 

(  avant  floraison.    77.65        1.21        1.99        4.78        12.06       2.31 
CAtalpa.   .   .     J  après  floraison.    72.36        1.62       0  93       4.13        18.44        2.51 

(  avant  floraison.    76.60        1.48        0.75        7.06        12.33        1.78 
Acacia..   .     J  après  floraison.    74.43        1.96        0.73        6.19        13.91        2,78 

On  constate  nettement  qu'avant  la  floraison,  la  feuille,  bien  que 
plus  aqueuse,  contient  une  plus  forte  proportion  de  matières  grasses 
et  de  matières  azotées.  Userait  donc  plus  avantageux  de  l'utiliser 
à  ce  moment,  si  des  raisons  d'ordre  physiologique  ne  s'y  oppo- 
saient. Il  est  évident,  en  effet,  que  les  feuillesjouent  dans  le  phéno- 
mène de  la  floraison,  un  rôle  capital  ;  l'afflux  de  matières  grasses 
et  de  matières  azotées  qu'on  y  constate  sert  à  la  formation  des 
fleurs  ;  le  supprimer  ce  serait  en  même  temps  empêcher  l'évolu- 
tion normale  d'organes  essentiels. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  des  faits  qui  n'intéressent 
qu'accessoirement  notre  sujet. 

Age  de  l'arbre.  —  Un  autre  point  qui  touche  de  plus  près  la 
pratique,  a  attiré  notre  attention  ;  c'est  celui  qui  est  relatif  à 
l'âge  de  l'arbre  sur  lequel  on  récolte  les  feuilles. 

Les  feuilles  d'un  jeune  arbre  sont-elles  plus  ou  moins  riches 
que  les  feuilles  d'un  vieil  arbre?  Pour  résoudre  la  question,  il 
fallait  prélever  au  même  moment  des  échantillons  sur  des  types 
de  la  même  espèce,  venus  pour  ainsi  dire  côte  à  côte,  dans  leà 
mêmes  conditions  de  sol  et  de  climat;  c'est  en  opérant  de  la  sorte 
et  en  choisissant  des  types  extrêmes  pour  mieux  saisir  les  différen- 
ces, que  nous  avons  obtenu  les  résultats  ci-dessous  : 

c...        Matières   Matières    Matières     Extractifs  r>^,, .,     ^ 
£>au.  ^^^       Cellulose. 

non 

minérales,  grasses,    azotées.       azotés. 


A    ^  1^  Al  A 

Ç  très  jeune.  .  . 

73.00 

1.87 

0.62 

7.52 

14.52 

2.47 

Acucia  . 

(  très  vieux.  .   . 

66.50 

3.04 

l.i2 

7.00 

17.85 

4.49 

Charme.  .   . 

(  très  jeune.  .   . 
'(  très  vieux.  .   . 

60.00 

3.08 

1.09 

3.98 

25.65 

6.20 

53.00 

2.71 

6.56 

4.64 

29.87 

8.22 

Marronnier. 

^  très  jeune.  .   . 
'(  très  vieux.  .   . 

6S.00 
G9.00 

2.33 
2.68 

1.50 
0.73 

2.91 
3.85 

20.28 
19.09 

4.98 
4.65 
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Matières  Matières    Matières    Extractifs 
Eau.  noû      Cellulose, 

minérales,  grasses,    azotées,      azotés. 


Voîoolîo..                 i    *''^*  i®"^®-     •      • 

69.00 

3.21 

0.50 

4.10 

19.82 

3.37 

Noisetier.       .|  très  vieux.  .   . 

62.00 

2.96 

0.99 

4.95 

24.15 

4.95 

_, ,                   (  très  jeune.  .   . 

Chêne  .  .   .   .)  ..    „;^„^ 

(  très  vieux.  .   . 

53.00 

2.12 

1.85 

6.81 

28.15 

8.07 

55.25 

3.36 

1.65 

6.94 

24.84 

7.96 

-,  ,                  (  très  jeune.  .  . 
^^"'' \  très  vieux.  .  . 

65.00 

4.12 

1.24 

4.84 

21.79 

3.01 

54.50 

4  57 

1.28 

5.73 

30.48 

3-44 

Moyenne  des  (  jeunes    .... 

64.67 

2.79 

1.13 

5.03 

21.70 

4.68 

arbres..  .  .(  vieux 

60.04 

3.23 

1.22 

5.52 

24.37 

5.62 

Il  ressort  de  Texamen  de  ces  chiffres  que  Tarbre  âgé  semble 
porter  des  feuilles  plus  sèches.  La  conséquence  de  cette  diminution 
du  taux  de  l'humidité,  est  une  concentration  de  tous  les  éléments. 

La  feuille  du  jeune  arbre  est  pour  ainsi  dire  moins  faite;  le 
taux  de  matières  azotées  y  est  un  peu  inférieur,  ainsi  que  celui  des 
éléments  respiratoires;  mais  cette  infériorité  est  certainement 
compensée  par  son  état  de  fraîcheur;  elle  sera  plus  tendre  que 
l'autre.  Nous  voyons  le  taux  de  cellulose  y  diminuer  très  notable- 
ment, en  même  temps  que  celui  des  matières  minérales;  la  diges- 
tibilité  des  différents  éléments  y  est  certainement  plus  élevée. 

Il  est  permis  de  penser  à  priori,  que  la  nature  du  sol  doit  avoir 
sur  la  composition  des  feuilles  une  influence  marquée.  Pour  élu- 
cider ce  point,  il  fallait  procéder  à  l'analyse  d'échantillons  prélevés 
à  la  même  époque,  sur  des  arbres  de  même  &ge,  venus  dans  des 
terrains  très  différents. 

Lés  données  que  nous  avons  recueillies  nous  permettent  do 
.dire  que  d'une  façon  générale  les  influences  extérieures  se  réper- 
cutent bien  plus  sur  la  composition  des  matières  minérales  que 
sur  celle  des  matières  organiques. 

Age  de  la  feuille.  —  Après  avoir  étudié  Taction  que  l'âge  de 
l'arbre  peut  exercer  sur  la  composition  des  feuilles,  nous  arrivons 
tout  naturellement  à  examiner  les  variations  de  composition  des 
feuilles  aux  différentes  époques  de  la  végétation. 

C^est  là  un  sujet  qui  touche  de  près  à  la  pratique  puisque,  de 
ces  constatations  vont  résulter  les  règles  à  adopter  pour  l'exploi- 
tation lapins  avantageuse  du  fourragea 

1.  Les  seules  indications  que  nous   possédions  à  ce  sujet,  sont  celles  d'Isidore 
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Matières    Matières  Matières   Eztractifs 
Eau.  non       Cellulose, 

minérales,  grasses,    azotées.       azotés. 


Ormeau 


Peuplier 


Calalpa. 


Érable*. 


f'  juillet .   .   . 

63.00 

3.82 

1.12 

6.82 

21.63 

3.69 

l"  août.  .   .  . 

62.96 

4.42 

1.32 

6.62 

22.05 

3.53 

1er  septembre. 

56.36 

5.55 

1.81 

7.52 

24.71 

4.05 

1"  octobre  .  . 

59.50 

6.18 

1.69 

6.41 

22.23 

3.99 

5  novembre  <  . 

59.00 

6.85 

1.66 

6.10 

22.85 

3.54 

1«  juillet.  .  . 

62.85 

3.26 

1.27 

6.42 

20.77 

5.43 

lo'  août.  .   .   . 

60.53 

3.97 

1.99 

6.58 

22.04 

4.89 

f  septembre. 

59.54 

4.07 

1.87 

6.16 

23.18 

5.18 

!•'  octobre  .  . 

58. «3 

4.36 

2.00 

5.97 

24.39 

4.95 

5  novembre  ' . . 

58.00 

4.88 

1.74 

4.30 

23.52 

5.06 

1"  juillet  «  .   . 

81.16 

1.61 

0.84 

3.73 

11.13 

1.53 

*"août.  .   .   . 

15.03 

2.05 

1.22 

4.72 

14.78 

2.20 

l*»"  septembre . 

71.93 

2.14 

1.43 

4.69 

17.25 

2.56 

!•' juillet  .  .   . 

68.06 

4. H 

1.78 

6.50 

15.17 

4.38 

i"  août.  .   .  . 

67.49 

3.64 

1.76 

5.54 

16.81 

4.76 

1*'  septembre . 

65.65 

4.30 

2.41 

6.45 

16.73 

1.46 

1«  octobre  .   . 

56.25 

6.95 

4.28 

7.42 

17.87 

7.23 

Pierre  et  d'Ebermayer;  elles  sont  très  incomplètes.   Voici  les   chiffres  d'Isidore 
Pierre  : 

Matière         Azote  p.  100 
sèche  p.  100.  de  matière  sèche. 


OrmCf  feuilles  très  tendres 

—  —      2  mois  plus  tard .  .   . 

—  —      en  septembre .... 

—  —      peu  avant  la  chute. 

Peuplier  du  Canada,  feuilles  tendres. 
—  —       2  mois  après  .   . 


24.0 

1.01 

30.0 

1.13 

32.4 

0.95 

36.7 

0.75 

21.6 

0.88 

27.1 

0.95 

Vigne,  feuilles  très  tendres 21.7  0.92 

—  —      fin  d'octobre 23.9  0.92 

—  —      à  la  chute 24.0  0.46 

Ebermuyer  a  suivi  la  marche  de  la  matière  azotée  pour  trois  essences,  à  diffé 

rents  mois  de  l'année: 

MATIERE  AZOTEE  POUR  100. 


*— 


Chêne. 


Hêtre. 


Mélèze. 


Mai  .  .   . 
Juin  . 

Juillet  .   .   . 
Août.  .   .   . 
Septembre- 
Octobre  . 
Novembre 

1.  Moment  de  la  chute. 

2.  Feuilles  sans  pétioles. 


25.9 

28.2 

28.7 

14.6 

18.9 

12.2 

14. U 

19.3 

10.7 

9.9 

17.8 

6.9 

7.0 

14.3 

7.1 

6.6 

12.0 

5.6 

H 

7.8 

N 
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Matières  Matièret  Matièr«8     Extractifi 


Saule 


Platane. 


Noisetier.  . 


Mûrier  '  .  . 


Vignes 
françaises  2 


Vignes 
américaines 


i«' juillet.  .  . 
l«f  août.  .  .  . 
{•'  septembre. 
i«»  octobre  .  . 

!•' juillet.  .  . 
l««"août.  .  .  . 
!•»  septembre. 
1er  octobre  .  . 
5  novembre'  . 

1*' juillet.  .  . 
l«raoût.  .  .  . 
l«r  septembre . 
1«'  octobre  .  . 
5  novembre  <  . 

1«  juillet .  .  . 
l»""  septembre, 
i»»"  octobre  .  . 

!«••  juillet.  .  . 
!«'  août.  .  .  . 
l«r  septembre. 
5  octobre .  .   . 

!•«•  juillet.  .  . 
l"août.  .  .  . 
!•'  septembre. 
5  octobre .  .  . 


Eau. 


71.50 
69.14 
64.51 
65.00 

58.91 
63.79 
65.82 
64.00 
57.00 

66.22 
61.71 
56.83 
61.00 
54.00 

73.23 
62.00 
54.50 

70.82 
65.03 
55.36 
62.20 

70.34 
59.02 
59.52 
60.68 


miDérales.  graBi«8.    azotées. 


1.99 
3.39 
3.42 
3.14 

3  52 
3.38 
4.37 
5.53 
6.45 

3.33 
3.90 
4.52 
5.24 
6.71 

2.19 
4.66 
7.18 

2.23 
3.43 
4.60 
4.09 

2  19 
4.16 
4.00 
4.05 


0.79 
1.44 
1.57 
1.39 

0.84 
0.86 
0.57 
1.12 
1.00 

1.09 
1.39 
1.66 
1.76 
0.75 

0.92 
1.85 
2.76 

1.33 
2.26 
3.32 
3.92 

0.97 
1  67 
3.46 
3.62 


6.34 
7.79 
8.03 
4.85 

5.60 
4.32 
3.80 
3.68 
3.51 

5.88 
5.88 
7.17 
7.08 
7.33 

8.48 
7.41 
5.90 

5.11 
5.80 
6.91 
4.95 

5.50 
6.77 
6.14 
4.67 


non 
azotés. 


11.52 
15.68 
19.63 
19.85 

25.27 
21.62 
18.94 
17.53 
24.27 

23.99 
23.56 
26.21 
20.63 
26.08 

13.92 
21.30 
26.55 

18.37 
21.28 
27.17 
22.80 

18.28 
25.09 
23.84 
23.98 
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Cellulose. 


1.86 
2.72 
2.82 

5.77 

5.86 
6.03 
6.50 
8.14 
7.77 

3.49 
3.56 
3.61 
4.34 
5.13 

1.26 
2.78 
3.11 

2.14 
2.20 
2.64 
2.04 

2.72 
3.29 
3.04 
3.00 


Pour  plus  (le  clarlé,  nous  allons  brièvement  passer  en  revue 
chacun  des  éléments  dosés. 

Eau.  —  Le  seul  fait  évident  et  presque  général  c'est  que  les 
feuilles  très  jeunes  contiennent  la  proportion  la  plus  élevée  d*eau  ; 
mais  à  partir  du  mois  d'août  la  teneur  en  humidité  reste  presque 
constante  et  ne  s'éloigne  pas  du  chiffre  de  60  0/0. 

Matières  minérales. — Peu  intéressantes  au  point  de  vue  alimen- 
taire, les  matières  minérales  suivent  une  progression  croissante 
nettement  accusée,  à  mesure  que  les  feuilles  vieillissent;  c'est  au 
moment  de  la  chute  que  les  cendres  sont  le  plus  abondantes. 

Matières  grasses .  —  Le  taux  des  matières  grasses,  quoique  peu 
influencé  par  le  vieillissement  des  feuilles,  parait  plutôt  avoir  des 
tendances  à  une  augmentation  graduelle  à  partir  du  1"  août.  Au 


1.  Moment  de  la  chute. 

2.  Feuilles  sans  pétioles. 
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1^'  juillel,  nous  avons  dans  tous  les  cas  obtenu  des  dosages  nota- 
blement inférieurs  ;  c'est  peut-être  que  la  cblorophylle  (dosée  en 
même  temps  que  les  matières  grasses)  est  moins  abondante  dans 
la  feuille. 

Matières  azotées.  —  Nous  trouvons  presque  partout  écrit  que 
le  taux  de  matières  azotées  va  en  diminuantàmesure  que  les  feuilles 
vieillissent;  cette  opinion  ne  peut  être  basée  que  sur  les  chiffres 
rapportés  plus  haut  (Ebcrmayer)  à  Taide  desquels  on  pourrait  en 
effet  tracer  une  courbe  régulière  et  descendante. 

Nos  analyses  très  nombreuses  et  rigoureuses  ne  nous  con- 
duisent pas  à  une  conclusion  aussi  absolue. 

Pour  trois  espèces  seulement  (platane,  mûrier,  peuplier),  sur 
dix  que  nous  avons  examinées,  ce  fait  parait  bien  net;  pour 
d'autres  au  contraire  (vigne  française,  noisetier),  la  feuille  eu 
vieillissant  parait  s'enrichir  en  azote;  pour  la  plupart,  nous 
observons  à  partir  du  1°^  juillet  jusqu'au  1"  octobre  un  taux  à  peu 
près  uniforme^  avec  des  variations  sans  importance  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre. 

Cellulose,  —  Nous  constatons  une  augmentation  notable  du 
taux  de  cet  élément,  lorsque  la  feuille  vieillit;  ainsi  pour  l'érable, 
létaux  passe  de  4  à  7  0/0;  pour  le  saule  de  1,8  à  5,8;  pour  le 
platane  de  5,8  à  8,1  ;  pour  le  noisetier  de  3,5  à  5.1  ;  pour  le  mûrier 
de  1,3  à  3,1.  Cela  tient  évidemment  à  la  lignification  des  tissus  et 
à  l'augmentation  du  poids  des  nervures.  Mais  dans  toute  la  période 
qui  s'étend  du  mois  de  juillet  au  mois  d'octobre,  le  taux  varie  à 
peine  et. semble  constant. 

Exlractifs  non  azotés.  —  Aucune  remarque  particulière  à  signa- 
ler pour  ces  matières  diverses  (sucres,  corps  pectiques,  gommes  et 
résines,  amidon,  acides  organiques,  tannin,  etc.)  qu'on  réunit 
sous  le  nom  d'extractifs  non  azotés.  Le  taux  en  semble  assez  cons- 
tant à  partir  du  1^'  août,  cependant,  il  est  presque  toujours  sensi- 
blement moins  élevé  dans  la  feuille  jeune,  qui  est  plus  chargée 
d'humidité. 

Nos  analyses  n'ont  pas  porté  sur  des  échantillons  de  très  jeunes 
feuilles  (mai  et  juin),  ni  de  très  vieilles  feuilles  (après  octobre). 
Ce  n'est  pas  là  le  résultat  d'un  oubli.  Il  est  possible  qu'au  point  de 
vue  physiologique,  il  y  eût  eu  intérêt  à  pousser  les  investigations 
depuis  la  période  d'extrême  jeunesse  jusqu'à  la  période  d'extrême 
vieillesse,  mais  comme  nous  visions  une  question  particulière, 
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celle  de  ruiilisalion  des  feuilles  comme  fourrage,  nous  pouvions 
mettre  de  côté  cet  examen  qui  ne  présente  pas  d'intérêt  pratique. 

Époque  delà  bécoltedes  feuilles.  — Si  en  effet,  nous  avons  cru 
devoir  nous  abstenir  d'étudier  les  feuilles  dès  le  moment  de  leur 
première  pousse,  c'est  que,  d'une  part,  il  ne  peut  venir  à  l'esprit, 
quelle  que  soit  leur  richesse  en  principes  nutritifs,  de  priver 
l'arbre  de  ses  organes  de  respiration  et  d'assimilation  au 
moment  où  il  en  a  le  plus  besoin,  au  moment  même  où  la  végé- 
tation prend  son  essor;  ce  serait  le  condamner  à  une  mort 
certaine  et  rapide;  c'est  que,  d'autre  part,  la  masse  végétale  est 
encore  trop  peu  abondante  pour  que  la  récolte  en  soit  pratique- 
ment avantageuse  ;  c'est  qu^enfin  laconsommation  de  très  jeunes 
feuilles  est  la  plupart  du  temps  trës  dangereuse  pour  le  bétail.  Le 
mal  de  brou^  ou  maladie  des  bois,  caractérisé  par  la  constipation, 
la  disparition  du  lait,  les  coliques,  la  fièvre,  l'hémoglobinurie  n'est 
pas  en  effet  imputable  seulement  à  la  jeune  feuille  de  chêne,  mais 
à  un  grand  nombre  de  jeunes  feuilles  (charme,  frêne,  aune,  noi- 
setier, sapin,  etc.)  et  M.  Gornevin  n'hésite  pas  à  proscrire  la 
dép^issance  des  bourgeons  et  des  très  jeunes  feuilles. 

Ouant  aux  vieilles  feuilles,  celles  qui  se  détachent  naturelle- 
ment de  l'arbre  aux  premiers  froids,  pourquoi  s'attarder  à  leur 
étude?  C'est  un  fait  bien  connu  que  V^s  animaux  refusent  de  les 
consommer,  fait  bien  regrettable  au  point  de  vue  pratique,  car 
à  cette  époque  la  récolte  des  feuilles  se  ferait  presque  sans  dé- 
pense et  elles  conservent  encore  (voir  quelques  chiffres  du  tableau 
précédent)  une  richesse  alimentaire  très  réelle. 

Nous  arrivons  donc  à  cette  conclusion,  c'est  que  pratiquement 
l'utilisation  <les  feuilles,  comme  fourrage  est  permise  dans  la 
période  qui  s'étend  du  1"  juillet  au  1*'  octobre  c'est-à-dire  pen- 
dant les  trois  mois  de  juillet,  août  et  septembre.  Quel  est  le  mois 
que  nous  devons  choisir? 

La  discussion  sur  ce  point  très  important  doit  se  scinder  en 
deux  parties  distinctes,  car  nous  allons  nous  trouver  en  présence 
de  deux  intérêts  différents,  l'intérêt  fourrager  et  l'intérêt  fores- 
tier. 

Envisageons  le  premier  côté  de  la  question.  A  s'en  rapporter 
seulement  aux  chiffres  bruts  du  tableau  ci-dessus,  nous  voyons 
que  d'une  façon  générale  il  n'y  a  pas  en  faveur  de  l'un  de  ces  trois 
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mois  des  différences  tellement  saillantes,  qu'on  soit  condait  à 
conseiller  l'un  plutôt  que  l'autre.  Mais  les  données  analytiques  ne 
suffisent  pas  pour  résoudre  le  problème  posé. 

Il  faut,  en  outre,  faire  intervenir  le  poids  des  feuilles;  c'est,  en 
effets  le  produit  de  ce  poids  par  le  taux  des  principes  alimentaires 
qui  permet  d'apprécier  l'époque  à  laquelle  la  cueillette  des  feuilles 
est  susceptible  de  fournir  la  plus  grande  masse  d'éléments  nu- 
tritifs. 

Pour  quelques  espèces,  nous  avons  déterminé  mois  par  mois, 
la  variation  du  poids  des  feuilles.  Voici  les  chiffres  obtenus  : 

l^jaUlet.  !«' août.     1«*  septeaibre. 

Sr.  gr.  gr. 

100  feuilles  de  noisetier  pèsent.   .  .  140  121  105 

—  peuplier      —        .   .   .   .  41  36  33 

—  érable         —        ....  164  22S  200 

—  platane        —        ....  244  217  194 

Sauf  pour  l'érable,  nous  voyons  descendre  progressivement  le 
poids  des  feuilles. 

Examinons  à  l'aide  de  ces  données  la  teneur  successive  des 
principes  alimentaires  de  ces  100  feuilles  aux  différents  mois  : 

MATIERES  AZOTÂES  MATIERES  OBA8.SKS     BXTRACTIF8  NON  AZOTES 

Juillet.  Août.     Sept.   Juillet.  Août.    Sept.   Juillet.  Août     Sept. 
.       .  gr.         gr.         gr.         gr.         gr.         gr.         gr.         gr.         gr. 

100  feuilles  de  noisetier 
contiennent 8.23    7.11    7.53    1.53    1.78    1.74    33.6    28.5    27.5 

100  feuilles  de  peuplier 
contiennent 2.63    3.37    2.03    0..")2    0.72    0.62      8.5      7.îl      7.6 

100  feuilles  d'érable  con- 
tiennent     10.66  12.35  12.90    2.92    3.92    4.82    24.9    37.5     33.5 

100  feuilles  de  platane 
contiennent 13.66    9.25    7.40    2.05    1.87    1.11    61.6    46.9    36.7 

Il  ressort  nettement  de  ces  expériences  que  c^est  la  cueillette 
du  mois  de  juillet  qui  fournit  le  plus  de  matières  alimentaires,  et 
que  plus  on  retarde  la  récolle  plus  on  perd  de  substances  nutritives. 

A  ne  considérer  que  le  point  de  vue  fourrager,  c'est  donc  une 
récolte  précoce  que  nous  devrons  conseiller. 

Envisageons  la  question  au  point  de  vue  botanique  et  forestier. 
A  quel  moment  peut-on  enlever  des  feuilles  à  un  arbre,  sans  lui 
porter  un  préjudice  trop  grand? 
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Tant  qu'au  microscope  ou  à  l'analyse  on  [constate  dans  la 
feuille  la  présence  de  Tamidon,  on  peut  dire  qu'elle  accomplit  ses 
fonctions  de  nutrition  et  fournit  à  l'arbre  des  matériaux  propres  à 
accroitre  ses  tissus.  Elle  ne  cesse  réellement  de  fonctionner  que 
lorsqu'elle  se  détache  naturellement.  Mais  il  est  certain  que  dans 
la  dernière  période  de  sa  vie,  son  activité  est  bien  amoindrie  et  que 
la  croissance  de  l'arbre  est  pratiquement  nulle.  En  enlevant  les 
feuilles  dans  le  courant  de  septembre,  par  exemple,  le  préjudice 
qu'on  pourrait  porter  à  l'arbre  sera  presque  nul,  à  moins  que  Ton 
n'opère  un  effeuillage  complet  qui  prive  brusquement  le  sujet  de 
ses  organes  de  respiration,  ou,  à  moins  encore  que,  favorisée  par 
une  douce  température,  une  repousse^  bientôt  saisie  par  les  pre- 
miers froids^  vienne  épuiser  inutilement  l'arbre. 

Si  on  sait  modérer  l'efFeuillage  ou  l'émondage,  si  on  tient 
compte  des  conditions  climatériques  ordinaires  de  la  région  et 
aussi  des  tendances  de  l'essence  qu'on  exploite,  on  peut  pendant 
le  mois  de  septembre  exploiter  l'arbre  au  point  de  vue  fourrager  ; 
le  léger  préjudice  qui  en  résultera  pour  la  production  du  bois  et 
la  durée  de  l'arbre  sera  amplement  compensé  par  les  ressources 
fourragères  qu'on  aura  procurées  à  la  ferme. 

Il  y  a  un  mode  d'exploitation  qui  nous  donnerait  au  point  de 
vue  fourrager  plus  complète  satisfaction,  c'est  celui  qui  consiste 
à  effeuiller  l'arbre  assez  tôt  pour  permettre  à  une  seconde  feuil- 
laison de  se  développer  et  de  remplacer  celle  qu'on  enlève.  Cette 
méthode  est  éminemment  recommandable,  puisqu'elle  offre  le 
double  avantage  de  permettre  deux  coupes  et  d'utiliser  la  feuille 
dans  sa  période  de  plus  grande  richesse;  c'est  elle  évidemment 
qui  donne  le  plus  grand  rendement  en  fourrage  et  qu'on  devra 
adopter  quand  on  aura  en  vue  la  production  des  feuilles  ; 
c'est  elle,  du  reste,  qui  est  suivie  pour  l'exploitation  du  mûrier  et 
qu'on  peut  avantageusement  appliquer  à  toutes  les  essences 
précoces. 

On  voit  donc,  en  fin  de  compte,  qu'il  est  possible  de  concilier 
les  deux  intérêts  en  présence.  La  pratique  ordinairement  suivie 
est  celle  de  l'effeuillage  au  mois  de  septembre,  alors  que  la  feuille 
est  encore  verte  et  riche,  alors  que  les  chaleurs  de  l'été  permet- 
tent une  dessiccation  rapide  du  fourrage.  En  octobre,  les  tiges 
deviennent  dures  et  coriaces,  la  cellulose  est  plus  abondante, 
comme  le  montrent  nos  analyses  ;  la  feuille,  par  suite,  est  moins 
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appelée  par  ranimai,  moins  bien  utilisée  par  l'organisme  ;  enfin 
le  séchage  est  long,  difficile  et  souvent  impossible. 

Composition  des  différentes  feoilles  comestibles.  -^  Nous  pou- 
vons à  présent  dresser  le  tableau  définitif  de  la  composition  des 
différentes  feuilles  d'arbres,  les  comparer  entre  elles  et  avec  les 
fourrages  usuels. 

Nos  chiffres  s'appliquent  dans  tous  les  cas  à  la  feuille  entière, 
c'est-à-dire  pourvue  de  son  pétiole  ;  ils  correspondent  pour  la 
plupart  à  la  date  du  1*'  septembre. 

Pour  donner  à  nos  comparaisons  plus  de  valeur,  nous  avons 
écarté  toutes  les  causes,  signalées  plus  haut»  qui  peuvent  faire 
varier  accidentellement  la  composition  de  la  feuille  et  nous  avons, 
autant  qu'il  était  permis,  prélevé  nos  échantillons  à  la  même 
époque  sur  des  arbres  d'Âge  moyen,  venus  dans  un  sol  et  dans  un 
climat  identiques. 

On  trouvera  dans  ce  tableau  la  liste  comjylète  des  feuilles,  que 
les  auteurs  (MM.  Leclerc  Thouin,  Lorentz  et  Parade,  Mathieu, 
Heuzé,  etc.)  et  les  praticiens  ont  signalées  comme  aptes  à  être 
utilisées  pour  le  bétail. 

Il  était  inutile  d'y  faire  figurer  celles  que  les  animaux  refusent 
de  consommer,  celles  du  châtaignier,  par  exemple.  L'utilisation 
de  ces  demiëres,  si  abondantes,  si  faciles  à  cueillir,  n'est  malheu- 
reusement pas  possible;  toutes  les  tentatives  que  nous  avons  pu 
faire  près  des  bœufs,  vaches  et  moutons  ont  échoué  ;  c'est  à  peine 
si  les  chèvres  daignent  y  toucher.  Singulière  anomalie,  puisque 
nous  voyons  la  feuille  du  marronnier  d'Inde,  si  voisine  de  celle 
du  châtaignier,  facilement  acceptée  I 

D'autres  essences  produisent  des  feuilles  vénéneuses,  il  con- 
vient de  les  faire  connaître  afin  de  pouvoir  mettre  les  animaux  en 
garde  contre  des  accidents  souvent  mortels  ^ 

Les  feuilles  d'if  pendant  l'hiver  sont  extrêmement  vénéneuses; 
d'après  les  expériences  de  M.  Cornevin,  2  grammes  suffisent  pour 
tuer  1  kilogr.  de  cheval  ;  1  gramme  pour  tuer  1  kilogr.  de 
mouton  et  vache;  3  grammes  pour  tuer  1  kilogr.  de  porc. 

Les  feuilles  de  noyer  font  baisser  et  tarir  la  sécrétion  du  lait; 
il  en  est  de  même  des  feuilles  du  nerprun  alaterne. 

1.  Consulter  sur  ce  point  le  livre  de  M.  Cornevin  sur  Les  Planltê  vénénetues. 
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Les  feuilles  du  fusain  d'Europe  empoisonnent  les  bètes  à  laine, 
sarlout  au  commencement  de  Tété  et  jusqu'après  la  floraison. 

L'aiiante,  les  lauriers-roses  et  cerise,  le  sumac,  la  corroyëre,  la 
daphné  produisent  des  feuilles  vénéneuses.  Il  en  est  de  même  et 
à  un  1res  haut  degré  du  cytise  faux  ébénier  qui,  producteur  d'un 
feuillage  abondant  et  riche,  peu  difficile  sur  le  choix  des  terrains, 
eût,  sans  ses  propriétés  vénéneuses,  présenté  sur  Tacacia  le 
grand  avantage  d'être  dépourvu  d'épines. 

Les  feuilles  de  chêne  et  la  plupart  des  feuilles  et  pousses  sont 
au  premier  printemps  très  dangereuses  ;  elles  occasionnent  le  mal 
de  brou  ou  maladie  des  bois  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Nous  nous  sommes  donc  borné  à  étudier  les  espèces  réellement 
comestibles. 

Voici  les  résultats  fournis  par  l'analyse  : 


Eau. 

Orme 62.61 

Peuplier 59.34 

Marronaier  dltidc  .  11.81 

Érable 68.16 

Platane 66.42 

Saule 64.51 

Acacia 14.57 

Mûrier 63.02 

Ghéne <   .   .  64.00 

Noisetier 64.00 

Micocoulier 60.00 

Frêne 55.00 

Bouleau 51.25 

Sorbier 42.11 

Charme 53.00 

Aune  noir 62.00 

Tilleul 61.00 

Aiguilles  de  piu  .   •   •  59.00 

Vignes  françaises  .   .  68.81 

Vignes  américaines  .  65.00 

Vignes  greffées  ...  68.24 

Moyenne 62.38 


Matières 

Matières 

Matières 

Bxtractifs 

r'«ii«iiA« 

minera  les. 

grasses. 

azotées. 

noo  azotés. 

(.*6UtU0i 

4.51 

1.22 

6.15 

21.18 

3.61 

4.01 

1.81 

6.15 

23.18 

5.18 

2.51 

0.63 

4.10 

15.54 

4.19 

4.15 

2.00 

5.48 

15.38 

4.83 

4.31 

0.55 

3.15 

18.21 

6.10 

3.42 

1.51 

8.05 

19.63 

2.82 

1.85 

0.55 

6.56 

12.99 

3.48 

4.61 

1.13 

6.86 

20.81 

2.91 

2.00 

1.20 

5.61 

20.85 

6.34 

2.15 

1.29 

5.64 

22.22 

4.10 

1.12 

2.18 

5.60 

20.34 

4.16 

3.92 

1.19 

5.18 

30.14 

4.51 

4.13 

2.56 

3.25 

31.61 

1.18 

5.30 

3.00 

4.90 

31.31 

1.26 

2.11 

1.56 

4.64 

29.81 

8.22 

1.88 

2.14 

8.53 

21.00 

4.45 

4.26 

1.09 

6.05 

16.65 

4.95 

1.25 

2.94 

2.96 

21.46 

12.39 

3.54 

1.96 

4.21 

18.91 

2.51 

3.61 

2.15 

4.48 

51.11 

3.05 

3,98 

2.33 

3.94 

18.23 

3.16 

3.62 


1.70 


5.40 


21.18 


5.12 


Comparaison  des  feuilles  entre  elles.  —  Comparons  rapidement 
entre  elles,  ces  feuilles,  qui  représentent  le  fourrage  tel  qu'il 
devra  être  consommé  à  Tétat  vert  : 

Eau,  —  Nous  remarquons  que  les  feuilles  les  plus  aqueuses 
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sont  celles  d'acacia,  de  marronnier,  de  vigne  (70  p.  100  environ); 
les  plus  sèches  sont  celles  de  sorbier,  de  bouleau,  de  charme,  de 
frêne  (40  à  55  p.  100);  les  autres  varient  de  60  à  65  p.  iOO. 

Matières  minérales.  —  Les  feuilles  les  plus  chargées  de  matières 
minérales  sont  celles  de  micocoulier,  de  sorbier,  d'orme  (4.5  à 
7  p.  100);  les  moins  chargées  sont  les  aiguilles  de  pin,  les  feuilles 
d'aune,  d*acacia,  de  chêne  (1  à  2  p.  100);  dans  les  autres,  le  taux 
varie  de  2  à  4  p.  100. 

Cellulose.  —  La  cellulose  existe  en  plus  forte  proportion  dans 
les  aiguilles  de  pin  qui  constituent,  il  est  vrai,  un  ca.s  exceptionnel, 
puis  dans  le  charme,  le  sorbier,  le  bouleau,  le  platane  (7  à8  p.  100). 
Nous  pouvons  en  conclure  que  les  feuilles  de  ces  essences  seront 
les  plus  dures  et  les  plus  résistantes. 

Elle  existe  en  moindre  proportion  dans  les  feuilles  de  saule,  de 
mûrier,  de  vigne,  d'orme,  d'acacia,  de  noisetier  (3  à  4  p.  100),  qui 
seront  les  plus  tendres. 

Dans  les  autres,  le  taux  de  cet  élément  varie  de  4  à  6  p.  100. 

Matières  grasses.  —  Les  feuilles  les  plus  riches  en  matières 
grasses  sont  celles  de  sorbier,  celles  de  pin  (à  cause  de  la  résine), 
celles  d'érable,  de  bouleau,  de  vigne,  de  micocoulier,  d'aune 
(2  à  3  p.  100);  les  moins  riches  sont  celles  de  marronnier,  platane, 
acacia  (moins  de  1  p.  100);  les  autres  contiennent  de  1  à  2  p. 
100. 

Extractifs  non  azotés.  —  Les  feuilles  les  plus  riches  en  prin- 
cipes extractifs  non  azotés  sont  celles  de  sorbier,  frêne,  bouleau, 
charme  (plus  de  30  p.  100);  les  plus  pauvres  sont  celles  d'acacia, 
érable,  marronnier,  tilleul  (12  à  15  p.  100);  les  autres  en  contien- 
nent de  20  à  30  p.  100. 

Matières  azotées.  —  Examinons  enfin  les  matières  azotées  qui 
constituent  le  groupe  de  beaucoup  le  plus  important  et  dont  le 
taux  permet  d'établir  un  classement  approximatif  des  feuilles. 
Nous  pouvons  réunir  ces  dernières  en  cinq  catégories  : 

l""  Celles  d'aune  et  de  saule  (au-dessus  de  8  p.  100)  ; 

2°  Celles  d'orme,  mûrier,  acacia,  peuplier,  tilleul  (de  6  à  7  p.  100); 

3®  Celles  du  noisetier,  chêne,  micocoulier,  érable,  frêne  (de  5  à 
6  p.  100); 

4**  Celles  de  sorbier,  marronnier,  charme,  vigne  (4  à  5  p.  100); 

5®  Enfin  celles  de  platane,  bouleau,  et  les  aiguilles  de  pin  (3  à 
4  p.  100). 
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Comparaison  des  feuilles  avec  les  fourrages  usuels. —  Si  dans  le 
but  de  comparer  les  feuilles  avec  les  fourrages  verts  les  plus  usuels, 
nous  prenons  la  moyenne  des  chiffres  du  tableau  ci-dessus,  nous 
obtenons  le  résultat  suivant  : 


Eau 62.38 

Matières  minérales .  ...  3.62 

—  gtàsses 1.70 

—  azotées 5.40 

Extractifs  non  azotés.   .   .  21.78 

Cellulose 5.12 


Mettons  en  regard  la  composition  moyenne  des  différents  four- 
rageSy  d'après  les  tables  de  Wolff  : 

R«ii  Matières     Matières     Matières    Extractifs   ^  .,   ,  .^ 

*■"•        minérales,     grasses,      azotées,  non  azotés.  ^«"a*o««' 

Herbe  de  pâturage 80.0  2.0  0.8  3.5  9.2  4.5 

Ray-grass  anglais 70.0 

Seigle 76.0 

Avoine 81.0 

Maïs 82.2 

Sorgho 77.3 

Trèfle  rouge  avant  floraison.  83.0 

Luzerne 74.0 

Sainfoin 80.0 

Trèfle  incarnat 81.5 

Vesces  en  fleurs 82.0 

Sperguie 80.0 

Choux  fourragers 84.7 

Feuilles  (moyenne)  .  .  .  .    62.4  3.C  1.7  5.4         21.8  5.1 

Nous  arrivons  à  cette  conclusion  très  remarquable,  c'est  que  les 
feuilles  constituent  un  fourrage  supérieur  à  tous  les  fourrages  cul- 
tivés dans  nos  fermes. 

Matières  grasses.  —  Le  taux  des  matières  grasses  qui  ont  une  si 
haute  valeur  comme  aliment  respiratoire,  y  dépasse  du  double, 
celui  qui  se  trouve  dans  les  meilleurs  fourrages;  et,  sous  ce  rap- 
port, les  feuilles  ont  une  très  réelle  supériorité,  même  en  admet- 
tant que  la  proportion  de  matières  étrangères  (résine  et  chloro- 
phylle) solubles  dans  Téther,  dont  le  rôle  est  encore  .mal  défini, 
soit  plus  abondante  dans  les  feuilles  que  dans  les  fourrages  ordi- 
naires. 


2.0 

1.0 

3.6 

12.8 

10.6 

1.6 

0.8 

3.3 

10.4 

7.9 

1.4 

0.5 

2.3 

8.3 

6.5 

1.1 

0.5 

1.2 

10.3 

4.7 

1.1 

0.7 

2.5 

11.7 

6.7 

1.5 

0.7 

3.3 

7.0 

4.5 

2.0 

0.8 

4.5 

9.2 

9.5 

1.5 

O.G 

3.2 

8.2 

.6.:; 

1.6 

0.7 

M  .     1 

7.3 

6.2 

1.8 

0.6 

•1         •• 

6.6 

5.5 

2.0 

0.7 

2.3 

9.7 

1.6 

0.7 

2.5 

8.1 
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Matières  azotées.  —  Quant  aux  matières  azotées  qui  constituent 
la  principale  valeur  du  fourrage,  leur  taux  dans  les  feuilles,  à 
poids  égal  de  substance,  est  en  moyenne,  le  quadruple  de  celui  du 
maïs,  le  double  de  celui  du  sorgho,  de  Tavoine  verte,  des  choux- 
fourrages,  de  la  spergule,  du  trèfle  incarnat  lui-même;  le  triple  de 
celui  des  herbes  de  prairie,  du  ray-grass,  du  seigle,  du  trèfle  rouge, 
du  sainfoin,  des  vesces,  en  un  mot  des  fourrages  réputés  comme 
les  meilleurs. 

A  trois  exceptions  près  (aiguilles  de  pin,  platane,  bouleau),  il 
n'est  pas  une  seule  feuille  qui,  au  point  de  vue  de  sa  richesse  en 
azote,  ne  soit  de  beaucoup  supérieure  à  la  luzerne  verte;  nous  en 
trouvons  beaucoup  qui  ont  une  teneur  double  de  celle  des  herbes 
de  prairies,  telles  sont  celles,  d'aune,  de  saule,  d'orme,  de  mûrier, 
d'acacia. 

Extractifs  non  azotés,  —  Si  nous  envisageons  les  matières 
hydrocarbonées,  qu'il  est  d'usage  de  désigner  sous  le  nonci 
d'extractifs  non  azotés,  nous  constatons  dans  les  feuilles  un 
dosage  supérieur  de  moitié  à  celui  qu'on  relève  pour  les  fourrages 
verts  ordinaires.  Les  corps  ternaires  sont  formés  des  substances 
les  plus  diverses;  les  unes  (corps  pectiques,  gommes,  amidon, 
sucre  et  en  général  tous  produits  saccharifiables)  ont  un  rôle  bien 
établi  comme  aliment  respiratoire;  parmi  les  autres,  nous  signa- 
lerons : 

1°  Le  tannin,  qui  dans  certaines  feuilles  (chêne,  frêne,  bouleau, 
tilleul,  saule,  etc.)  est  abondant;  on  lui  a  attribué  des  propriétés 
nocives  et  on  l'a  accusé  notamment  de  provoquer  le  mal  de  brou  ; 
M.  Cornevin,  dans  son  livre  des  «  Plantes  vénéneuses  »,  réduit  à 
néant  cette  opinion. 

2*"  Les  acides  organiques,  malique,  oxalique,  tartrique,  citrique 
qu'on  rencontre  abondamment  dans  les  feuilles  vertes,  peuvent 
servir  d'aliment  respiratoire;  mais,  lorsque  leur  proportion  est 
trop  abondante,  ils  déterminent  la  diarrhée  et  on  doit,  dans  ce 
cas,  diminuer  la  ration. 

3^  Enfin,  dans  ce  groupe  des  matières  extractives,  se  rencontrent 
certains  principes  qui  jouissent  de  propriétés  thérapeutiques  très 
précieuses  qu'on  peut  mettre  à  profit.  Le  saule  par  exemple,  con- 
tient de  la  salicine  qui,  introduite  dans  l'organisme,  se  convertit 
en  hydrure  de  salicyle  et  en  acide  salicylique.  C'est  à  ce  prin^» 
cipe  qu'on  doit  les  effets  remarquables   de   l'alimentation  aux 
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feuilles  de  saule.  M.  Pons-Tande  nous  écrivait  à  ce  sujet:  «  Je 
considère  les  feuillards  de  saule  comme  constituant  une  alimenta- 
lion  préventive  et  curative  contre  la  cachexie...  Ce  qui  est  certain, 
c'est  que  j'ai  radicalement  guéri  un  magnifique  troupeau  de  bêtes 
à  laine  atteint  de  cachexie  et  que  je  croyais  livrer  à  grosse  perte  à 
la  boucherie;  ce  qui  est  certain  encore,  c'est  qu'avec  une  petite 
ration  de  feuillards  donnée  à  la  bergerie,  je  puis  impunément 
faire  pâturer  mon  troupeau  en  tout  temps,  dans  les  lieux  les  plus 
insalubres.  » 

Les  aiguilles  de  pin  ont  aussi  la  réputation  de  préserver  les 
moutons  de  la  pourriture  ou  cachexie  aqueuse. 

A  côté  de  ces  principes,  nous  avons^  plus  haut,  signalé  la  pré- 
sence de  principes  vénéneux,  et  nous  avons  eu  soin  de  mettre  de 
côté  toutes  les  essences  qui  peuvent  en  renfermer. 

£n  résumé,  quoique,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  ne  nous 
soit  pas  permis  a  prioj^i,  sans  le  secours  de  l'expérience  directe, 
de  faire  dans  ce  groupe  des  cxtractifs  non  azotés  un  triage  des 
principes  vraiment  utiles,  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  nous  pou- 
vons cependant  considérer  les  dosages  élevés  qu'on  constate  dans 
les  feuilles,  comme  constituant  un  avantage  au  profit  des  feuilles 
sur  les  autres  fourrages. 

Eau.  —  La  richesse  des  feuilles  s'explique  en  partie  par  la  fai- 
ble quantité  d'humidité  qu'on  y  rencontre  ;  on  n'y  trouve  en  effet 
que  62  p.  100  d'eau  en  moyenne,  au  lieu  de  80  p.  100  dans  les 
fourrages  ordinaires. 

Cendres.  —  Le  taux  des  matières  minérales  est  plus  élevé  dans 
les  feuilles  que  dans  les  fourrages;  ces  matières  minérales  servent 
probablement  en  partie  à  saturer  les  acides  organiques;  mais  nous 
n'insisterons  pas  sur  un  fait  sans  importance  pratique. 

Cellulose,  —  Enfin  la  cellulose,  matière  encombrante  et  de  mi- 
nime valeur,  est  en  proportion  faible  dans  les  feuilles,  qui  consti- 
tuent un  fourrage  tendre  et  peu  résistant  ;  tandis  que  dans  la 
luzerne  et  le  ray-grass,  nous  trouvons,  avec  une  proportion  d'eau 
élevée,  9  à  10  p.  100  de  cellulose,  nous  en  trouvons  seulement 
5  p.  100  dans  les  feuilles.  Les  feuilles  en  apparence  les  plus 
ligneuses,  les  aiguilles  de  pin  par  exemple  ne  sont  pas  sensible- 
ment plus  riches  (12.4)  que  le  ray-grass  anglais  (10.6). 

Les  feuilles  en  un  mot  sont  un  des  fourrages  les  moins  ligneux 
que  l'on  connaisse. 
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Il  résulte  de  cet  ensemble  de  considérations  que  les  feuilles 
d'arbres  à  Tétat  vert,  doivent  être  considérées  comme  un  aliment 
de  qualité  supérieure,  si  on  les  envisage  seulement  au  point  de 
vue  de  leur  composition  chimique. 

(La  fin  au  numéro  de  décembre.) 


ETUDE 


SUR 


LA    PRÉPARATION    DU    FUMIER 

PAR 

M.  A.  HÉBERT 

Chiniistc  do  la  Station  agronomique  de  Orignon. 

I.  —  Historique. 

Un  grand  nombre  d'agronomes  ont  exécuté  depuis  quelques 
années  des  travaux  importants  sur  la  formation  du  fumier. 
MM.  Dehérain,  Schlœsing,  Joulie,  Muntz  et  Girard,  Gayon  et  Du- 
petit,  Audoynaud  et  Zacbarewicz,  Lawes  et  Gilbert,  se  sont  occu- 
pés de  cette  question  à  divers  points  de  vue  ^  Dans  un  précédent 
mémoire*,  M.  Dehérain  résumait  ainsi  les  pbénomènes  qui  se 
passent  pendant  la  formation  du  fumier  :  dissolution  de  la  vascu- 
lose  et  des  matières  azotées  de  la  paille  des  litières  dans  les  car- 
bonates alcalins  provenant  de  Taltération  de  l'urine  des  animaux 
et  disparition  d'une  grande  partie  de  la  cellulose  des  pailles,  par 
suite  de  la  fermentation  forménique^ 

Quant  aux  transformations  que  subissent  les  matières  azotées 
pendant  la  fabrication  du  fumier,  les  faits  observés  par  les  auteurs 
que  nous  avons  cités  ne  sont  pas  en  complet  accord  ;  M.  Dehé- 
rain et  M.  Joulie  ont  remarqué  une  transformation  partielle  de 
l'ammoniaque,  provenant  de  la  fermentation  de  l'urée,  en  matières 

1.  Voir  la  collection  des  Annales  agronomiques. 

2.  Annales  agronomiques^  t.  XIV  p.  97. 

3.  C'est  M.  Reiset  qui  constata  le  premier  en  1856  le  dégagement  du  forniène 
dans  la  fermentation  du  Tumier  ;  ce  gaz  est  produit  par  la  décomposition  de  la 
cellulose  des  litières: 

C6Hi8  06=r3CO«-f-3CH*. 
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organiques  azolées,  transformation  se  produisant  par  Taclivité 
vitale  des  ferments  ;  M.  Schlœsing,  au  contraire,  a  signalé  le  phé- 
nomène inverse,  augmentation  de  l'ammoniaque  aux  dépens  des 
albuminoîdes. 

De  même,  tandis  que  ce  dernier  auteur  n'a  pas  obtenu  de  déga- 
g^ement  d'azote  libre,  M  Reîset  et  M.  Joulie^  d'une  part,  en  par- 
tant du  fumier,  M.  Dehérain,  d'autre  part,  en  opérant  sur  de  la 
paille  ensemencée  avec  du  purin,  ont  constaté  une  perte  notable 
d'azote  à  Tétat  gazeux.  D'après  ces  résultats  divergents,  on  doit 
penser  que  les  réactions  qui  se  produisent  dans  le  tas  de  fumier 
sont  extrêmement  complexes  et  que  les  fermentations  peuvent  se 
produire  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  suivant  les  circonstances. 

Depuis  la  publication  de  ces  travaux,  nous  avons  été  amené, 
d'après  les  conseils  de  notre  excellent  maître,  M.  Dehérain,  à 
reprendre  Tétudc  de  la  paille.  Nous  avons  montré  que  la  paille 
contenait  une  gomme  analogue  à  la  gomme  de  bois  et  donnant 
par  saccharification  le  sucre  appelé  xylose\  et,  à  cette  occasion, 
nous  avons  indiqué  un  nouveau  mode  analytique  des  pailles. 
Nous  avons  publié,  il  y  a  quelques  mois,  un  mémoire  dans  lequel 
nous  étudiions  le  développement  des  divers  principes  de  la  paille 
pendant  la  maturation  du  blé^  11  était  intéressant  de  voir  ce  qu'ils 
devenaient  pendant  la  fermentation  du  fumier.  Nous  avons  donc 
entrepris  avec  l'appui  bienveillant  de  M.  Dehérain,  à  l'Ecole 
d'agriculture  de  Grignon,  un  certain  nombre  d'expériences  syn- 
thétiques sur  la  formation  du  fumier.  Ce  sont  les  résultats  de  ces 
travaux  que  nous  exposons  ici. 

II.  —  Disposition  des  expériences. 

Toutes  nos  expériences  ont  été  exécutées  en  parlant  d'un  poids 
déterminé  d'une  paille  dont  nous  connaissions  la  composition.  La 
matière,  réduite  en  poudre  par  passage  au  moulin,  était  mise  dans 
des  ballons  et  additionnée  de  dissolutions  alcalines  de  titres 
connus.  Après  ensemencement,  les  ballons  étaient  placés  dans 
une  étuve  chauffée  constamment  et  dont  la  température  se  main- 
tenait aux  environs  de   55   degrés,  température    qui,    comme 

1.  Comptes  rendus j  t.  CX.  —  Annales  agronomiques^  t.  XVI,  p.  338. 

2.  Annales  agronomiques  ^  i.  XVII    p.  97. 
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M.  Schiœsing  l'a  montré,  convient  le  mieux  aux  fermentations  du 
fumier. 

Pour  mellre  en  train  nos  fermentations^  nous  avions  d'abord 
pensé  à  y  introduire  des  excréments  frais  de  diverses  sortes  de 
bétail,  mais  ce  mode  d'ensemencement  n'a  réussi  que  médiocre- 
ment et  nous  avons  adopté,  après  quelques  tâtonnements,  l'addition 
dans  les  ballons  préparés,  de  quelques  centimètres  cubes  de  purin 
de  la  fosse  de  la  fumière  de  Grignon. 

Les  dissolutions  alcalines  que  nous  avons  employées  ont  été 
faites  avec  du  carbonate  de  potasse  et  du  carbonate  d'ammonia- 
que. Ces  deux  carbonates  avaient  été  choisis  h  l'imitation  de  ceux 
qui  sont  contenus  dans  les  urines  des  bestiaux  dans  lesquelles, 
comme  on  le  sait,  dominent  la  potasse  et  l'ammoniaque  carbona- 
tées,  cette  dernière  provenant  de  l'hydratation  de  l'urée,  sous 
l'influence  du  ferment  de  M:  Van  Tieghem  ^ 

Enfin,  dans  tous  nos  ballons,  nous  avions  introduit  une  cer- 
taine quantité  de  phosphate  d'ammoniaque  pour  favoriser  le  déve- 
loppement des  ferments. 

Nous  avons  disposé  nos  expériences  de  façon  à  rechercher 
l'intluence  de  divers  facteurs  sur  la  marche  de  la  fermentation  et 
sur  le  mode  de  décomposition  des  pailles.  Ces  divers  facteurs  sont  : 

1^  L'alcalinité  des  liquides  ; 

2''  Le  contact  de  l'air  ; 

3*"  La  prédominance  d'un  des  carbonates  alcalins. 

Essais  sur  Finfluence  de  l'alcalinité  des  liquides,  —  Pour  cons- 
tater l'influence  de  l'alcalinité  du  liquide  sur  les  fermentations  du 
fumier,  nous  ayons  disposé  une  série  de  cinq  ballons  contenant 
50  grammes  de  paille,  200  centimètres  cubes  d'une  solution  de 
carbonate  de  potasse,  200  centimètres  cubes  d'une  solution  de 
carbonate  d'ammoniaque  et  10  centimètres  cubes  de  phosphate 
d'ammoniaque;  ces  liquides  correspondant  respectivement  pour 
chacun  des  cinq  ballons  à  une  concentration  de  1,  2,  3,  4  ou 
5  grammes  de  sel  pour  100  centimètres  cubes. 

Ces  ballons  ensemencés  chacun  avec  quelques  centimètres 
cubes  de  purin  ont  été  fermés  avec  des  bouchons  traversés  par  un 
tube  coudé  garni  d'un  tampon  d'ouate  et  auquel  on  pouvait  adap- 

1.  Comptes  rendus,  t  LVIII,  p.  210. 

CO(Az  H»)  2  +  2H«0  =  GO'  (Aï  H*)«. 
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ter  un  tube  abducteur  pour  recueillir  les  gaz  qui  se  dégageraient  ; 
puis  on  a  mis  les  ballons  à  Tétuve  à  55  degrés. 

Au  bout  d'une  semaine,  les  liquides  de  tous  les  ballons  étaient 
peuplés  de  bactéries  fines  et  de  même  aspect  ;  les  gaz  dégagés  con- 
tenaient 6  à  7  p.  100  d'acide  carbonique,  peu  ou  pas  d'oxygène  ; 
le  résidu  étant  formé  d'azote  sans  gaz  combustibles. 

Douze  jours  après  le  début,  les  différences  entre  les  diverses 
expériences  s'accentuaient.  Les  deux  premiers  ballons  avaient 
donné  un  dégagement  do  gaz  assez  abondant»  Todeur  était  pu- 
tride ;  la  réaction  du  liquide  légèrement  acide  ;  les  ferments  étaient 
en  forme  de  bactéries  allongées,  fines.  Ces  caractères  répondaient 
k  une  fermentation  butyrique. 

On  sait  du  reste  que  MM.  Dehérain  et  Maquenne  *  ont  montré 
que  ce  ferment  butyrique  se  trouve  très  répandu  notamment  dans 
la  terre  et  qu'il  se  multiplie  aisément  dans  nn  milieu  neutre  ou 
peu  alcalin. 

L'emploi  des  carbonates  alcalins  à  1  et  2  p.  100  devaient  donc 
être  rejeté  dans  les  conditions  où  nous  opérions,  puisque  les  liqui<^ 
des  étaient  susceptibles  de  devenir  acides  et  que  par  suite  la  fabri- 
cation du  fumier,  qui  n'a  lieu  qu'en  liqueur  alcaline,  ne  pouvait 
plus  s'effectuer. 

Les  autres  ballons  présentaient  une  réaction  basique,  une  odeur 
de  vacherie,  un  peu  putride;  les  liquides  étaient  plus  foncés  que 
ceux  des  deux  premières  expériences  et  contenaient  des  bactéries 
présentant  un  aspect,  moins  allongé,  plus  ramassé,  se  rappro- 
chant davantage  de  la  forme  des  ferments  du  fumier. 

Ces  résultats  nous  montraient  déjà  que  nos  jessais  synthétiques 
devaient  être  faits  dans  des  carbonates  alcalins  à  concentration 
de  3  p.  100  au  moins. 

Essais  sur  l'influence  de  P alcalinité  des  liquides  et  du  contact  de 
l'air,  —  Poursuivant  nos  expériences  dans  cette  voie,  nous  avons 
disposé  deux  séries  de  ballons,  les  uns  fermés  par  un  bouchon 
percé  d'un  trou  par  lequel  passait  un  tube  abducteur  se  rendant 
dans  une  cuve  à  eau  sous  laquelle  on  recueillait  les  gaz  dégagés; 
les  autres  bouchés  simplement  par  un  tampon  d'ouate.  Les  fer« 
menlations,  de  la  première  série  étaient  ainsi  anaérobies;  les  autres 
au  contraire,  avaient  lieu  en  présence  de  l'air. 

1.  Annales  agronomiques ^  t.  X,  p.  i. 
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0  n  a  introduit  dans  ces  ballons: 

Fermentations  anaérobies: 

.  +  200  ce.  carbonate  de  potasse  à  5  p.  100. 
N<>  1.  50  gr.  paille  <  -f-  ^00  ce.  carbonate  d*ammoniaque    — 

(  4-    10  ce  phosphate  d'ammoniaque    — 

/  -+-  200  ce  carbonate  de  potasse  à  7.5  p.  100. 
N<>  2.  50  gr.  paille  /  +  200  ce  carbonate  d'ammoniaque    — 

(4-10  ce  phosphate  d'ammoniaque    — 

!-|-  200  ce.  carbonate  de  potassr^  à  10  p.  100. 
4-  200  ce  carbonate  d'ammoniaque     — 
4-    10  ce  phosphate  d'ammoniaque    — 

Fermentations  aérobies, 

N»  1  bis,  —  Comme  n»  1. 
N»  2  bis.—  —  n»  2. 
N»  Z  bis.—     —         no  3 

On  a  ensemencé  avec  un  peu  de  purin  et  on  a  mis  à  Tétuve. 

Quatre  jours  après,  les  liquides  de  tous  les  ballons  étaient  encore 
alcalins,  peuplés  de  bactéries  allongées,  réfringentes. 

Ces  ferments  étaient  plus  vivants  et  plus  nombreux  dans  les 
solutions  de  carbonates  à  5  p.  100.  Le  ballon  n**  1  était  celui  dont 
il  se  dégageait  le  plus  de  gaz  ;  ces  gaz  étant  formés  en  parties 
presque  égales  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  ;  il  s'était  donc 
d'abord  déclaré  une  fermentation  butyrique  ;  mais  après  une 
semaine,  il  se  produisait  du  formène  sans  qu'on  eut  modifié  les 
conditions  de  l'expérience.  M.  Dehérain  a  donné  dans  son  mé- 
moire, de  nombreux  exemples  de  ces  changements  de  sens  des 
fermentations  de  la. paille. 

Les  expériences  n"*^  2  et  3  étaient  moins  actives  que  la  première 
et  ne  dégageaient  qu'une  faible  quantité  de  gaz  contenant  peu  ou 
pas  de  formène. 

Les  fermentations  1  bis,  2  bis,  3  bis,  présentaient  à  peu  près  le 
même  aspect  que  leurs  correspondantes  anaérobies;  mais  les 
liquides  étaient  bien  plus  foncés  en  couleur,  caractère  que  Ton  a, 
du  reste,  toujours  observé  pendant  le  cours  de  ce  travail  et  qui 
est  dû  très  probablement  à  l'oxydation  des  tannins  de  la  paille 
sous  l'influence  de  l'oxygène  de  Tair. 

Dans  les  conditions  de  nos  expériences,  c'était  donc  la  concen- 
tration à  5  p.  100  des  carbonates  alcalins  qui  semblait  être  la 
plus  favorable. 
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Essais  sur  finfluence  du  contact  de  fair  et  de  la  prédominance 
d'un  des  carbonates  alcalins.  —  Pour  étudier  celle  influence,  nous 
avons  conservé  sans  modifications  les  ballons  1  cl  1  bis,  contenant, 
comme  on  se  le  rappelle,  les  solutions  de  carbonates  à  5  p.  100, 
et  nous  avons  disposé,  en  outre  : 

Fermentations  anaérobies, 

4-  200  ce.  carbonate  de  potasse  à  2.3  p.  100. 
N'o  4.  50  gr.  paille  {  +  200  ce.  carbonate  d'ammoniaque  à  7.5  p.  100. 

+    10  ce  phosphate  d'ammoniaque  à  3  p.  100. 

4-  200  ce  carbonate  de  potasse  à  7.5  p.  100. 
N<>  5.  50  gr.  paille  {  -f  200  ce  carbonate  d'ammoniaque  à  2.5  p.  100. 

-f-    10  ce  phosphate  d'ammoniaque  à  5  p.  100. 

Fermentations  aérobies. 

No  4  bis.  —  Comme  n«  4. 
No  5  tis.  —     —         n«  5. 

On  a  ensemencé  ces  liquides  avec  un  peu  de  purin  et  on  a  mis  à 
Fétuve. 

Le  ballon  n®  4  s'est  conduit  d'une  façon  analogue  au  n®  1  ;  après 
avoir  donné  d'abord  de  l'hydrogène,  au  bout  de  cinq  à  six  jours,  il 
a  donné  du  formène  sans  qu'on  changeât  les  conditions  de  l'expé- 
rience. Quant  au  n®  5,  il  a  donné  directement  du  formène. 

Les  liquides  de  toutes  les  fermentations  anaérobies  et  aérobies 
étaient  alcalins,  contenaient  beaucoup  de  ferments  tout  à  fait  ana- 
logues à  ceux  qu'on  trouve  dans  le  fumier  en  place. 

Toutes  ces  expériences  paraissant  marcher  bien  régulièrement, 
quoique  un  peu  lentement,  nous  les  avons  laissé  se  continuer  en 
ayant  soin  de  mesurer  approximativement  le  volume  des  gaz 
dégagés  et  en  nous  assurant  de  temps  en  temps  de  leur  compo- 
sition. 

lU.   —    GUANGEMENT   DE  COMPOSITION   DES   PAILLES    SOUMISES   AUX 

FERMENTATIONS   DU   FUMIER. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  dans  toutes  ces  expériences,  nous 
opérions  sur  une  paille  dont  nous  connaissions  la  composition,  et 
avec  des  solutions  alcalines  dont  le  titre  était  bien  déterminé.  En 
procédant  à  l'analyse  des  produits  solides  et  liquides  obtenus  après 
la  fermentation,  nous  pouvions  donc  observer  les  changements 
de  composition  survenus  pendant  ce  temps. 
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Les  expériences  1  el  1  bis  se  sont  continuées  pendant  deux 
mois  ;  les  autres  ont  duré  près  de  trois  mois  :  pendant  ce  temps, 
les  fermentations  anaérobies  ont  dégagé  à  peu  près  chacune 
1,500  centimètres  cubes  de  gaZy  composé  presque  exclusivement 
de  formène^  d'un  peu  d'azote  et  d'acide  carbonique.  La  faiblesse 
de  la  proportion  de  ce  dernier  gaz  provient  évidemment  de  sa  dis- 
solution dans  Teau  de  la  cuve. 

Avant  d'exposer  les  résultats  que  nous  avons  obtenus,  nous 
croyons  devoir  dire  quelques  mots  de  la  marche  que  nous  avons 
suivie  dans  nos  anaivses. 

La  paille  primitive  a  été  analysée  par  le  procédé  que  nous  avions 
indiqué  il  y  a  quelque  temps  ^ 

Quant  à  l'azote  ammoniacal  et  aux  cendres  des  solutions  alca- 
lines, nous  les  avons  dosés  par  les  méthodes  ordinairemenl 
suivies. 

Pour  analyser  les  produits  finaux,  nous  avons  fait  tomber  le 
contenu  de  chaque  ballon  sur  un  filtre  et  nous  avons  lavé  à  fond 
avec  de  Toau  distillée  ;  la  paille  altérée  obtenue  a  été  séchée  à 
Tétuve  à  110  degrés,  pesée  et  gardée  pour  y  doser  ses  divers  élé- 
ments*. Les  liquides  de  lavage  ont  été  étendus  jusqu'à  un  certain 
volume  et  on  y  a  dosé  dans  diverses  prises  d'essais  : 

L'azote  ammoniacal  par  distillation  au  serpentin  Schlœsing; 

L'azote  total,  par  le  procédé  Kjeldahl; 

Le  résidu  sec,  par  évaporation  au  bain-marie  dans  une  capsule 
de  platine; 

Les  cendres,  par  calcination  du  résidu  sec; 

£nfin  la  vasculose  dissoute,  en  neutralisant  un  certain  volume 
du  liquide  et  en  évaporant  à  sec  au  bain -marie,  ce  qui  a  pour 
résultat  de  rendre  la  vasculose  insoluble  ;  on  reprend  par  l'eau, 
on  verse  sur  un  filtre  taré  et  du  poids  obtenu  après  dessiccation, 
on  retranche  les  matières  minérales  qu'on  dose  par  calcination 
du  filtre;  cette  différence  représente  très  sensiblement  la  vascu- 
lose dissoute. 

Nous  indiquons  dans  les  tableaux  suivants,  d'une  part,  la  com- 
position centésimale  des  pailles  initiale  et  finale;  d'autre  part,  les 
quantités  absolues  des  divers  éléments  des  pailles  et  des  liquides 
existant  au  début  et  à  la  fin  des  expériences. 

1.  Comptes  rendus,  t.  CX;  Annales  agronomiques^  t.  XVI,  p.  358. 
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L'examen  de  ces  tableaux  nous  montre  d'abord  que  dans 
toutes  nos  fermentations,  la  paille  a  perdu  environ  la  moitié  de 
son  poids.  Cette  perte  porte  principalement  sur  les  trois  éléments 
les  plus  abondants  de  la  paille  :  cellulose,  vasculose  et  gomme 
de  paille. 

Elle  est  surtout  grande  pour  la  première  de  ces  matières  dont 
il  a  disparu  de  7  à  8  grammes  dans  presque  toutes  nos  expé- 
riences. Il  n*y  a  exception  que  pour  la  fermentation  n**  d  bis. 

Ces  pertes  énormes  de  cellulose,  qui  atteignent  plus  de  50  p.  dOO, 
ne  peuvent  d'ailleurs  surprendre,  puisqu'on  sait  que  la  désagré- 
gation de  la  paille,  condition  nécessaire  à  la  formation  du  fumier, 
est  due  à  l'attaque  de  cet  élément  sous  Tinfluence  du  ferment 
forménique.  Ces  organismes  paraissent  d*ailleurs  travailler  aussi 
bien  dans  le  cas  des  fermentations  exposées  à  Tair  que  dans  les 
autres,  et  il  est  à  peu  près  impossible  de  décider,  d'après  nos 
dosages,  les  conditions  qui  conviennent  le  mieux  sous  ce  rapport 
à  la  destruction  de  la  cellulose. 

Quant  à  la  vasculose,  les  pertes  en  sont  assez  variables  ;  une 
partie  se  dissout  dans  le  liquide  alcalin,  tandis  qu'une  autre  se 


Composition  centésimale  des  pailles  initiale  et  finales. 


Eau 

Matières  aiotées 

Matières    grasses    et    chloro- 
phylle  

Sucres  réduclcurs 

Dextrine 

Gommes,  tannins,  acides.   .   . 

Cellulose 

Vasculose 

Gomme  de  paille  (en  xyluse;  . 
Cendres 


Poids  de  paille  sèche  mis  en 
expérience  et  obtenu  pour 
chaque  fermentation 


Pailla 
initiale. 


9.r>2 

4.87 

0.93 

2.43 

0.05 

0.60 

i8.25 

28.03 

20  00 

7.15 

101.83 


45.24 


PAILLES  FINALES 


FOlIRUnOKS  IKlÉiOBIES 


N-  l. 


» 
5.06 

0.70 

0.00 

0.00 

1.10 

28.2:i 

29.15 

25.75 

9.25 


99.26 


g.  c. 
24.84 


N«  4. 


7.12 

1.32 

0.00 

0.00 

0.68 

27.10 

34.10 

18.00 

8.90 


97.22 


gr.  c. 
22.10 


N«  5. 


ii.50 

4.36 

0.00 

0.00 

1.26 

23.30 

f2.70 

26.00 

12.80 


100.17 


gf.  c. 
26.4."^ 


FlUIXTinOKS  iUOBllS 


N» 
1  bis. 


5.06 

0.78 

0.00 

0.00 

i.02 

33.95 

23.35 

26.00 

7.8:i 


98.01 


gr.  c. 
29.52 


N" 
4  bu. 


» 
5.87 

1.18 

0.00 

0.00 

1.02 

24.45 

35.45 

18.25 

9.40 


95.32 


gr.  c. 
25.62 


N» 

5Mt. 


14.06 

0.62 

0.00 

0.00 

1.60 

25.65 

28.25 

19.00 

12.80 

101. 9S 


gr.  c. 
26.90 
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QaantitéB  abioluet  des  éléments  contenus  dans  la  paille  initiale  et  finale. 


PRRHBRTATIOlfB  Alf AÉROBIES. 


liTiftES  imotmES 


venant 
de  la 
paille. 


venant 
de*  M' 
quides 
alcalins 
ajoutés. 


TOTAL 


iniÈRES  OITEKm 


venant 

venant 

de  la 

du 

paille. 

liquide. 

TOTAL. 


yo  /.  —Quantités  égales  de  carbonate  de  potasse  et  de  carbonate  d  ammoniaque. 


Azote  ammoniacal 

—  organique 

—  totol 

Matières    grasses    et    chloro- 
phylle   

Sucres  réducteurs 

Dextrine 

Gommes,  tannins,  acides,  etc. 

Cellulose 

Vasculose 

Gomme  de  paille 

Cendres 


gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

Il 

1.76 

1.76 

» 

1.32 

1.32 

-0.44 

0.39 

» 

0.39 

0.20 

0.22 

0.42 

-f0.03 

M 

» 

2.15 

*> 

w 

1.74 

-0.41 

0.46 

»• 

0.46 

0.17 

II 

0.17 

-0.29 

1.21 

w 

1.21 

0.00 

w 

» 

-1.21 

0.02 

» 

0.02 

0.00 

II 

» 

—0.02 

0.30 

M 

0.30 

0.27 

II 

0.27 

--0.03 

14.12 

» 

14.12 

7.01 

H 

7.01 

—7.11 

14.01 

» 

14  01 

7.24 

4.28 

11.52 

—2.49 

10.00 

H 

10.00 

6.39 

a 

6.39 

—3.61 

3.37 

7.62 

11.19 

2.29 

8.00 

10.29 

^0.90 

N*  4,  —  Excès  de  carbonate  d'ammoniaque. 


Azote  ammoniacal 

—  organique 

—  total 

Matières    grasses     et    chloro- 
phylle  

Sucres  réducteurs 

Dextrine 

Gommes,  tannins,  acides,  etc. 

Cellulose 

Vasculose 

Gomme  de  paille 

Cendres 


» 

2.64 

2.64 

a 

1.40 

1.40 

,— 1  24 

0.39 

II 

0.39 

0.25 

1.23 

1.48 

-fl.09 

w 

II 

3.03 

» 

w 

2.88 

-0.15 

0.46 

II 

0.46 

0.29 

M 

0.29 

-0.17 

1.21 

II 

1.21 

0.00 

n 

0.00 

—1.21 

0.02 

M 

0.02 

0.00 

ti 

0.00 

—0.02 

0.30 

II 

0.30 

0.13 

M 

0.13 

—0.15 

14.12 

II 

14.12 

5.98 

» 

5.98 

-8.14 

14.01 

II 

14.01 

7.33 

1.38 

8.91 

—5.10 

10.00 

• 

10.00 

3.^7 

» 

3.97 

6.03 

3.57 

2.75 

6.32 

1.96 

3.60 

5.56 

—0.76 

No  3.  —  Excès  de  carbonate  de  potasse. 


Azote  ammoniacal 

—  organique 

—  total 

Matières    grasses    et    chloro- 
phylle   

Sucres  réducteurs 

Dextrine 

Gommes,  tannins,  acides,  etc. 

Cellulose 

Vasculose 

Gomme  de  paille 

Cendres   


0.39 


0.46 

1.21 

0.02 

0.30 

14.12 

14.01 

10.00 

3.57 


0.88 


» 
» 

II 
II 
II 

M 

11 
» 
W 


11.50 


0.88 
0.39 
1.27 

0.46 

1.21 

0.02 

0.30 

14.12 

li.Ol 

10.00 

15.07 


0.52 


0.35 
0.00 
0.00 
0.33 
6.15 
6.00 
6.86 
3.73 


0.24 
0.49 


» 

N 
» 
» 

1.54 
11.50 


0.24 
1.01 
1.23 

0.35 
0.00 
0.00 
0.33 
6.15 
7.54 
6.86 
14.87 


—0.64 
+0.62 
-0.02 

-O.H 
—1.21 

—0.02 
4-0.03 
-7.97 
1—6.47 
— 3.U 
-0.20 
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QuantitAs  absolue!  dai  élémonU  contonui  dans  la  pailla  initiale  et  finale. 


FERMBlfTATIONS  AÉROBIES. 


lATItRES  IKTROIUITES 


venant 
de  la 
paille. 


venant 
des  li- 
quides 
alcalins 
ajoutés. 


TOTAL. 


lAntus  oinim 


venant 
de  la 
paille . 


venant 

du 
liquide. 


Total. 


00 

M 
U 

H 

6 

h. 


.Y«  i  bis,  — Quantités  égales  de  carbonate  de  potasse  et  de  carbonate  d^  ammoniaque. 


Aiote  ammoniacal 


organique 
total.   .   . 


Matières    grasses    et    chloro- 
phylle. .  

Sucres  réducteurs 

Dextrine 

Gommes,  tannins,  acides,  etc. . 

Cellulose 

Vasculose 

Gomme  de  paille 

Cendres 


gr.     c. 
» 
0.39 

» 

0.46 

1.21 

0.02 

0.30 

14.12 

14.01 

10.00 

3.57 


gr.     c. 
1.76 


» 

M 

M 
M 

n 
n 
n 
n 


n 

7.62 


gr. 


c. 


1.76 
0.39 
2.15 

0.46 

1.21 

0.02 

0.30 

14.12 

14.01 

10.00 

11.19 


gr.     c. 

0.24 
» 

0.23 
0.00 
0.00 
0.29 
10.02 
6.89 
7.rî7 
2.31 


gr.  c. 
0.82 
0.24 


n 
u 

» 
» 

3.49 
8.20 


gr.     c. 
0.82 
0.48 
1.30 

0.23 


0.29 
10.02 
10.38 

7.67 
10.51 


N*A  bis,  —  Excès  de  carbonate  d'ammoniaque. 


Azote  ammoniacal 

—  organique 

—  total 

Matières    grasses    et    cliloro 

phyiie. 

Sucres  réducteurs 

Dextrine  

Gommes,  taunins,  acides,  etc. 

Cellulose 

Vasculose 

Gomme  de  paille 

Gendres 


iV^  5  bis.  —  Excès  de  carbonate  de  potasse. 


Azote  ammoniacal 

—  organique 

—  total 

Matières    grasses   et     chloro- 

phille 

Sucres  réducteurs 

Dextrine 

Gommes,  tannins,  acide,  etc. . 

Cellulose 

Vasculose 

Gomme  de  paille 

Gendres  


0.39 


0.46 

1.21 

0.02 

0.30 

14.12 

14.01 

10.00 

3.57 


0.88 
» 

II 

u 

» 

M 
» 

11.50 


0.88 
0.39 
1.27 

0.46 

1.21 

0.02 

0.30 

14.12 

14.01 

10.00 

15.07 


0.60 


0.16 
0.00 
0.00 
0.42 
6.89 
7.60 
5.11 
3.44 


0.07 
0.47 


» 
» 

M 

I) 

2.96 
11.00 


0.07 
1.07 
1.14 

0.16 


0.42 
6.89 

10.56 
5.11 

14.44 


gr.  c. 
—0.94 
+0.11 
-0.85 

ko.  23 
-1.21 
1—0.02 
-0.01 
—4.10 
-3.63 
-2.33 
-0.68 


» 

2.64 

2.64 

M 

0.40 

0.40 

0.39 

M 

0.39 

0.24 

0.96 

1.20 

<i 

» 

3.03 

M 

M 

1.60 

0.46 

» 

0.46 

0.30 

» 

0.30 

1.21 

U 

1.21 

0.00 

U 

» 

0.02 

M 

0.02 

0.00 

» 

> 

0.30 

•i 

0.30 

0.26 

» 

0.26 

14.12 

» 

14.12 

6.18 

M 

6.18 

14.01 

» 

14.01 

9.07 

2.68 

11.75 

10.00 

M 

10.00 

4.67 

» 

4.67 

3.57 

2.75 

6.32 

2.40 

4.00 

6.40 

—2.24 
4  0.81 
—1.43 

—0.16 
-1.21 
-0  02 
—0.04 
-7.94 
-2.26 
—5.33 
+0.08 


—0.81 
+0.68 
-0.13 

-0.30 
-1.21 
-0.02 
+0.12 
-7.23 
-3.45 
—4.89 
-0.63 
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brûle  probablement  par  la  fermentation  et  disparaît  à  Télat 
d'acide  carbonique  et  d'eau.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  perte  de  vascu- 
lose  est  bien  plus  faible  que  celle  de  la  cellulose,  et  ne  dépasse 
généralement  pas  30  à  35  p.  lOOjde  la  vasculose  contenue  dans 
la  paille  initiale.  C'est  ce  qu'on  observe  aussi  dans  le  fumier  en 
place,  dans  lequel  on  trouve  une  forte  proportion  de  vasculose 
tant  dans  la  paille  fermentée  que  dans  le  purin.  Cette  matière 
très  chargée  en  carbone  sert  à  réparer  les  pertes  des  sols  cultivés 
en  matières  organiques  carbonées,  à  leur  fournir  l'humus  si  néces- 
saire à  certaines  espèces  végétales. 

Les  pertes  en  gomme  de  paille,  quoique  moindres  que  celles 
de  cellulose,  sont  cependant  très  sensibles. 

Quant  aux  autres  matières  contenues  en  faibles  proportions 
dans  les  pailles  :  matières  grasses  et  chlorophylliennes,  gommes, 
tannins,  acides  végétaux,  principes  réducteurs  et  non  réducteurs, 
les  deux  derniers,  qui  fermentent  très  facilement,  disparaissent 
d'une  façon  complète;  les  autres  subissent  des  pertes  plus  ou 
moins  grandes,  qui  varient  avec  les  conditions  des  expériences. 

Les  matières  minérales  fixes  ne  doivent  naturellement  pas 
varier  pendant  la  fabrication  du  fumier;  les  différences  que  nous 
trouvons  dans  les  cendres  sont  dues  aux  défauts  des  prises  d'échan- 
tillons et  aux  erreurs  possibles  d'analyses. 

Enfin  il  nous  reste  à  examiner  un  dernier  point  qui  a  toujours 
été  très  discuté  :  des  transformations  et  des  pertes  d'azote  pendant 
la  fermentation  du  fumier;  nous  allons  l'étudier  dans  le  paragraphe 
suivant. 


IV.  —  Des  TBANSFORMÀTIONS  ET  DES  PERTES  d' AZOTE  PENDANT 

LA    FABRICATION    DU    FUMIER. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  divergence  des  résultats  obtenus 
sous  ce  rapport  par  divers  auteurs.  On  voit,  d'après  nos  tableaux, 
que  nous  sommes  amené  aux  mêmes  conclusions  que  M.  Dehérain; 
nous  constatons,  dans  tous  les  cas,  une  diminution  dans  Tazote 
ammoniacal  et  une  augmentation  de  l'azote  organique. 

Quant  aux  pertes  d'azote,  une  certaine  partie  a  pu  être  due  à  la 
volatilité  du  carbonate  d'ammoniaque,  comme  on  peut  le  remar- 
quer dans  l'expérience  n*  4  bts^  où  cette  perte  est  plus  grande  que 
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dans  les  autres.  Ce  résultat  s'explique  du  reste  par  la  dose  relati- 
vement énorme  d'alcali  volatil  que  nous  avions  introduite  et 
qui  n'est  jamais  atteinte  dans  la  pratique.  Mais  la  plus  grande 
perte  d'azote  a  eu  lieu  certainement  à  l'état  libre. 

Cette  déperdition  d'azote  semble  d'ailleurs  être  plus  forte  dans 
les  fermentations  aérobies  que  dans  les  autres.  C'est  ce  qu'avait 
déjà  signalé  M.  Dehérain  dans  son  précédent  mémoire  sur  le 
fumier  *. 

On  sait  que  pour  éviter  les  pertes  d'azote  à  l'état  ammoniacal, 
un  certain  nombre  d'auteurs  conseillent  d'ajouter  au  fumier  divers 
sels  :  plâtre,  sulfate  de  fer,  parfois  même  de  l'acide  sulrurique. 
D'autres  agronomes  se  sont  élevés,  au  contraire,  contre  ces  pra- 
tiques, en  se  basant  sur  ce  fait  que  pour  que  la  fermentation 
toute  particulière  du  fumier  puisse  se  produire,  il  est  indispen- 
sable que  le  liquide  soit  nettement  alcalin.  Autrement,  la  paille 
ne  peut  plus  se  décomposer;  sa  substance  carbonée,  la  vasculose, 
ne  peut  plus  se  dissoudre  et  devenir  ainsi  d'une  facile  assimilabi- 
lité  pour  les  végétaux.  On  manque  ainsi  le  but  principal  du  fumier 
qui  est  surtout,  comme  Ta  toujours  préconisé  M.  Dehérain,  de 
fabriquer  de  la  matière  noire  carbonée  pour  réparer  les  pertes  du 
sol  en  humus. 

D'ailleurs,  dans  un  tas  de  fumier  bien  tenu,  régulièrement 
arrosé,  les  déperditions  d'ammoniaque  sont  certainement  extrê- 
mement faibles.  Nous  nous  en  sommes  assuré  à  de  nombreuses 
reprises  en  opérant  sur  le  fumier  en  place  de  TEcole  de  Grignon. 
Nous  avons  employé  pour  cela  l'appareil  suivant: 

Dans  l'une  des  parois  du  tas  de  fumier,  on  introduit  une  longue 
tige  de  fer  qu'on  relire  pour  la  remplacer  par  un  tube  de  verre  de 
1  mètre  de  longueur. 

On  laisse  en  repos  pendant  douze  heures  pour  donnera  l'atmos- 
phère intérieure  du  fumier  le  temps  de  reprendre  sa  composition 
normale;  on  fait  alors  passer  les  gaz  au  moyen  d'un  aspirateur 
d'abord  dans  un  flacon  vide  destiné  à  retenir  le  purin  qui  pou- 
vait être  entraîné  avec  les  gaz,  puis  dans  un  flacon  contenant 
10  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  titré.  Après  passage  d'un 
certain  nombre  de  litres  de  gaz,  on  rapportait  le  flacon  d'acide  au 
laboratoire  et  on  en  distillait  le  contenu  au  serpentin  Schlœsing 

1.  AnnaUs  agronomiques ^  t.  XI V,  p.  97. 
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en  présence  d'un  excès  de  potasse  destinée  à  déplacer  l'ammo- 
niaque et  à  retenir  Facide  carbonique  qui  aurait  faussé  le  do- 
sage si  on  avait  opéré  sur  le  liquide  titré  primitif.  L'ammoniaque 
dégagée  était  recueillie  dans  10  centimètres  cubes  d'acide  sulfu- 
rique  titré  très  étendu.  On  faisait  ensuite  le  dosage  à  Teau  de 
chaux. 

En  opérant  de  cette  façon,  en  faisant  des  prises  de  gaz  nom- 
breuses, à  diverses  époques  et  à  diverses  hauteurs  du  tas  de 
fumier,  nous  n'avons  jamais  pu  déceler  de  traces  sensibles  d'am- 
moniaque. 

On  sait  cependant  que  celte  année,  les  conditions  météorologi- 
ques ont  été  exceptionnellement  défavorables  à  la  bonne  tenue  des 
fumiers,  à  cause  de  la  chaleur  et  de  la  grande  sécheresse  qui  ont 
parfois  duré  pendant  plusieurs  semaines  consécutives.  Malgré  les 
arrosages  fréquents  (tous  les  deux  ou  trois  jours)  auxquels  on 
soumettait  le  fumier  de  la  ferme  de  Grignon,  la  partie  superficielle 
se  desséchait  assez  rapidement.  Dans  ces  conditions,  non  plus  que 
pendant  les  temps  plus  humides,  nous  n'avons  trouvé  d'ammo- 
niaque dans  Tatmosphère  du  las  de  fumier. 

La  principale  précaution  à  prendre  pour  éviter  les  pertes  ammo- 
niacales consisterait  donc  simplement,  comme  l'ont  déjà  indiqué 
d'éminents  agronomes,  à  arroser  régulièrement  et  convenablement 
le  fumier  avec  le  purin;  en  cas  de  sécheresse,  si  le  purin  venait  à 
faire  défaut,  on  ne  devrait  pas  hésiter  à  le  remplacer  par  de  l'eau . 

Une  dessiccation  trop  prolongée  du  tas  de  fumier  peut  d'ail- 
leurs avoir  un  autre  inconvénient  assez  grave:  celui  d'arrêter  ou 
de  retarder  la  fermentation  forménique. 

C'est  ainsi  que  le  9  juillet,  au  milieu  d'une  période  de  sèche* 
resse,  nous  avons  pris  un  échantillon  des  gaz  de  l'intérieur  du  tas 
de  fumier  en  les  extrayant  par  un  tube  de  verre  enfoncé  à  1  mètre 
environ  de  hauteur  et  relié  à  un  aspirateur  à  mercure.  Le  fumier 
à  ce  moment  était  très  sec,  fermentait  mal  ;  les  gaz  recueillis 
avaient  une  odeur  rappelant  un  peu  celle  des  produits  butyriques  ; 
l'analyse  de  ce  gaz  sur  la  cuve  à  mercure  a  donné  les  résultats 
suivants. 

Ammoniaque   ....  0.00  p.  100 

Acide  carbonique  .   .  33.93      — 

Oxygène 0.00      — 

Formène 2.18      — 

Azote 63.89      — 
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Le  3  août,  après  une  série  d'orages  accompagnés  de  pluies,  au 
moyen  du  même  tube  introduit  dans  le  tas  de  fumier  et  non 
déplacé  depuis  le  9  juillet,  on  a  fait  une  autre  prise  d'échantillon. 

Le  fumier  était  alors  bien  humide,  fermentait  convenablement; 
les  gaz  recueillis  avaient  une  franche  odeur  de  fumier;  Tanalyse 
de  ces  gaz  a  donné  la  composition  suivante  : 

Ammoniaque  ....      0.00  p.  100 

Acide  carbonique.   .  35.07      — 

Oxygène 0.00      — 

Forméne 30-75      — 

Azote 34. iS      — 

La  fermentation  forménique  s'était  rétablie  dans  de  bonnes 
conditions;  on  voit,  par  les  deux  analyses  de  gaz  que  nous  venons 
de  donner,  que  la  bonne  fermentation  du  fumier  est  corrélative  de 
sa  plus  ou  moins  grande  humidité. 

V.  —  Conclusions. 

Les  résultats  de  nos  expériences,  telles  que  nous  les  avons  dis- 
posées, conduisent  aux  conclusions  suivantes,  dont  la  plupart 
avaient  été  déjà  formulées  par  d'éminents  auteurs  : 

1"  Pour  que  la  fermentation  forménique  spéciale  du  fumier 
puisse  se  produire,  le  liquide  qui  baigne  la  paille  devra  être  net- 
tement alcalin,  sans  quoi  il  se  déclarerait  une  fermentation 
hydrique,  acide. 

2^  La  présence  de  quantités  égales  de  carbonate  de  potasse  et 
d'ammoniaque  ou  la  prédominance  d'un  de  ces  alcalis  dans  le 
liquide  du  fumier  paraissent  également  avantageux. 

3*  L'accès  libre  de  l'air  ne  paraît  pas  produire  d'effet  sensible 
sur  ces  fermentations. 

4""  La  paille  soumise  à  la  fermentation  du  fumier  perd  d'abord 
en  tout  ou  partie  ses  substances  les  plus  attaquables  :  matières 
grasses,  gommes,  tannins,  glucose,  dextrine.  Les  hydrates  de  car- 
bone supérieurs  :  cellulose  et  gomme  de  paille  disparaissent 
ensuite  eh  très  grande  proportion;  enfin  lavasculoso  se  dissout  en 
partie  dans  le  liquide  alcalin  en  subissant  une  combustion  plus  ou 
moins  avancée. 

5*  Dans  les  conditions  de  nos  expériences,  une  partie  de  l'azote 
ammoniacal  est  passée  à  l'état  d'azote  organique,  et  une  partie  de 
l'azote  total  a  disparu  à  l'état  libre. 
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6''  Dans  le  fumier  en  place,  bien  arrosé,  on  ne  peut  jamais  cons- 
tater la  moindre  quantité  d  ammoniaque  dans  les  gaz  intérieurs 
du  tas  de  fumier. 

7**  L'arrosage  régulier  du  fumier  a  pour  efifet  non  seulement 
d'empêcher  les  pertes  d'ammoniaque,  mais  aussi  d'entretenir  con- 
venablement la  fermentation  forménique. 

En  définitive,  le  fumier  semble  bien  être,  comme  l'a  toujours 
enseigné  M.  Dehérain»  l'engrais  organique  carboné  et  azoté  si 
nécessaire  à  certaines  plantes.  Sans  négliger  les  matières  miné- 
rales, phosphates,  potasse,  chaux,  qu'il  renferme,  on  peut  dire  que 
la  fermentation  du  fumier  doit  être  dirigée  surtout  dans  le  but  de 
désagréger  la  paille  par  la  fermentation  do  la  cellulose  et  la  com- 
bustion de  la  gomme  de  paille,  et  de  mettre  ainsi  en  liberté  la 
vasculose  et  les  albuminoïdes  qui  se  dissolvent  dans  le  purin  en 
formant  la  matière  noire. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Physiologie  végétale. 

De  rintenslCé  de  la  respiration  chez  les  plantes  qni  vivent  à  l'ombre, 

par  M.  Ad.  Mayer  ^  — On  cultive  dans  les  serres,  dans  les  appartements,  etc., 
des  plantes  qui  prospèrent,  c'est-à-dire  assimilent  visiblement  dans  des 
conditions  d'éclairage  tout  à  fait  mauvaises.  On  peut  se  demander  comment 
l'assimilation  peut  encore  dépasser  la  respiration.  Citons  entre  autres  les 
Begonidy  le  Saxifraga  sarmentosa,  le  TradescarUia  zebria^a^  VAspidistra  elatior. 

De  deux  choses  Tune,  ou  Fénergie  de  production  est  extraordinairement 
élevée  chez  ces  plantes,  ou  la  respiration  est  très  faible.  Théoriquement,  la 
première  alternative  est  inadmissible,  car  Tassimilation  chlorophyllienne, 
ce  processus  de  réduction  est  endothermique  et  dépend  absolument  de  la 
lumière  que  la  plante  reçoit  ;  l'appareil  chlorophyllien  étant  en  bon  état, 
c'est  la  quantité  de  lumière  qui  donne  la  mesure  de  la  production  de  la  sub- 
stance organique.  Il  en  résulte  que  Ténergie  de  production  doit  être  à  peu 
près  la  même  chez  toutes  les  plantes,  s'il  y  existe  assez  de  tissu  vert  pour 
utiliser  complètement  les  rayons  lumineux  utiles.  Toutes  les  plantes  agricoles 
et  horticoles  fournissent,  en  effet,  à  peu  près  les  mêmes  quantités  de  matière 
organique,  à  la  condition  que  les  aliments  ne  fassent  pas  défaut  et  que  les 
plantes  soient  indigènes  ou  suffisamment  adaptées  au  climat. 

Il  sera  bon  de  citer  à  ce  propos  quelques  récoites  maxima  obtenues  à 

1.  Die  Landwirthsch,  Verauchs-Slrat.,  XL,  203-206. 
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rhectare  avec  les  plantes  les  plus  diverses.  On  sera  surpris  de  la  concordance 
de  ces  chiffres. 

Blé:  4000  idl.  de  grains,  renfermant  matière  sèche.  .   .  3.360 kil. 

5000  kîl.  de  paille,              -           —         —      ...  4.050  — 

Ensemble  :  matière  sèche 7.410  — 

Betteraves;    60000  de  racines  avec  matière  sèche  .   .   .  6.600  — 

15000  kil.  de  feuilles,         —          —  .   .   .  1.200   — 

En  tout;  matière  sèche 7.800   — 

Trèfle  (foin):    10.000  kil.  renfermant  matière  sèche.  .   .  7.800   — 

Foin  des  près:  9.000  kil.          —             --         —     .   .   .  7.300  — 

Maïs  vert:      80.000  kil.          —             —         —     ...  7.200  — 

ChoumaBllier:  70.000  kil.         —             —         —     .   .   .  7.700  — 

Hêtre,  bois  sec,                         -             —          -      ,   .   .  6.922  — 

Sapin,  bois  sec,                       —            —         —     .   .   .  6.750  — 

Cette  constance  des  récoltes  totales  n'est  point  du  tout  eu  contradiction 
avec  ce  fait  que  la  quantité  de  carbone  assimilé  par  Tunité  de  surface  de  la 
feuille  verte  varie  d'une  plante  à  Tautre.  Lorsqu'une  feuille  est  reconnue  pour 
assimiler  avec  une  énergie  maxima,  cela  veut  dire  simplement  que  cette 
feuille  est  mieux  constituée  que  les  autres,  qu'elle  utilise  mieux  la  lumière, 
mais  il  en  résulte  en  même  temps  que  la  lumière  qui  Ta  traversée  est  de- 
venue impropre  à  décomposer  Tacide  carbonique  dans  une  autre  feuille 
placée  plus  bas.  Un  hectare  exposé  au  soleil  avec  les  plantes  qui  le  couvrent 
finit  ainsi  par  employer  tous  les  rayons  utiles  de  la  lumière,  quelle  que  soit 
l'espèce  cultivée.  La  prospérité  des  plantes  qui  aiment  l'ombre  doit  donc 
tenir  à  la  faiblesse  de  la  respiration. 

M.  Mayer  a  été  amené  ainsi  à  faire  des  expériences  de  respiration  à  l'aide 
de  l'appareil  qu'il  avait  employé,  il  y  a  longtemps  déjà,  pour  des  recherches 
faites  en  commun  avec  M.  Wolkoiï.  Cet  appareil  ne  permet  d'évaluer  que 
l'oxygène  absorbé  par  la  plante. 

Extrayons  les  quelques  chiffres  suivant  du  tableau  complet: 

Oxygène  absorbé 
en  1  heure  et        Température 
calculé  pour 
1  gramme  moyenne. 

de  matière  sèche. 

cmc. 

Feuilles  de  seigle 1.0  14.9 

—  —     •  0.9  14.4 

Jeune  pousse    de  viyelia  vioipara  gai'nic 

de  feuilles 0.33  13.9 

Une  feuille  âgée  et  une  feuille  très  jeune    . 

de  Saxifraga  sarmentosa 0.36  14.9 

—  —  0.38  15.1 

—  —  0.26  15.2 

Un  rameau  de  Tradescantia  zebrina^  long 

de  6  cm.  et  portant  9  feuilles  (1).  .  .  .  0.35  15.2 

Partie  inférieure  d'une  assez  jeune  feuille 
(ÏAspidistra 0.04  17.8 

i.  Le  Tradescantia  zebrina  diffère  notablement  des  autres  espèces  sous  le  rap- 
port chimique.  (Voyez  l'original,  p.  215.)  Cette  plante,  quoique  héliophobe,  est  tn\< 
fortement  aérophile.  J«  V, 
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On  voit  combien  ces  quantités  sont  faibles  à  côté  de  celles  que  fournit  le 
seigle. 

Il  était  évidemment  arbitraire  de  choisir  pour  unité  le  poids  sec;  c*est  le 
point  de  vue  des  chimistes  agricoles  ;  le  physiologiste  n*a  pas  le  droit  de 
négliger  à  ce  point  Veau  contenue  dans  le  corps  de  la  plante.  Si  on  calcule 
les  quantités  ci-dessus  et  quelque  autres  pour  Tunité  de  volume  des  plaotes 
fraîches  (qui,  vue  la  densité  presque  uniforme  des  plantes,  correspond  assez 
bien  à  Tunité  de  poids  frais)  on  trouve  les  chiffres  suivants  qui  expriment 
les  volumes  d'oxygène  pris  en  une  heure  par  100  volumes  de  plante  fraîche. 

Feuille  du  seigle 17 

—  — 15 

—  —     Vigelia  vivipara 4 

Une  feuille  de  Saxifraga  sarmeniosa 4 

—  —  —        4 

—  —  —        3 

Feuille  de  Tradescantia  zebrina 3 

Morceau  d'une  feuille  d'i4«pidt«^Yi 1 

Très  jeune  feuille  de  Bégonia 5 

Morceau  d'une  feuille  plus  âgée  de  Bégonia  ....  4 

Feuille  de  Bégonia *. 4 

Les  différences  et  d'un  autre  côté  runiformité  chez  les  plantes  héliophobes 
sont  devenues  plus  frappantes  que  dans  le  tableau  précédent. 

Nous  pouvons  donc  dire  que  la  faculté,  propre  à  certaines  plantes,  de 
vivre  à  Tombre  parmi  lesquelles  il  faut  compter  les  plantes  d'ornement  que 
nous  réussissons  à  cultiver  dans  nos  appartements,  repose  sur  la  respira- 
tion peu  active  de  ces  espèces;  l'assimilation  quoique  faible,  à  la  lumière 
très  mitigée,  suffit  non  seulement  pour  restituer  à  la  plante  ce  que  la  respi- 
ration lui  a  fait  perdre,  mais  encore  laisse  un  excédent  qui  reste  à  sa  dispo- 
sition. 

Vesque. 

La  fealUe  verte  dépend-elle  de  sa  propre  activité  asslmllatrlee?  par 

M.  H.  Yœchting  ^  —  Déjà  de  Saussure  s'est  occupé  de  la  question  de  savoir 
si  une  feuille,  empêchée  de  remplir  ses  fonctions  d'assimilation,  peut  sub- 
sister. Il  a  trouvé  que  la  feuille  périt  dans  ces  conditions  anormales  et  que 
les  aliments  qui  lui  viennent  des  autres  parties  de  la  plante,  ne  suffisent 
pas  à  son  entretien.  Cependant  ce  n'était  1^  qu'effleurer  la  question  qui 
semblait  si  peu  résolue  d'ailleurs,  qu'à  la  suite  de  plusieurs  observateurs 
plus  récents  ',  M.  Vines  est  arrivé  à  un  résultat  contraire,  montrant  que  la 
feuille,  entravée  dans  travail  d'assimilation,  ne  laisse  pas  que  de  s'accroître, 
et  que  la  théorie  de  l'auto-alimentation  est  par  conséquent  inexacte. 

M.  Vœchting  pense  qu'on  a  négligé  entièrement  un  côté  de  la  question  ;  il 
se  demande  si  la  feuille,  enlièrement  développée  dépend  de  sa  propre  assimi- 

1.  Bot.  Zeit.,  1891;  113,  129. 

2.  Voyez  notamment  sur  ce  sujet  un  mémoire  de  Ck)renwinder.  Ann,  agron.j 
t.  II,  p,  574  (Red), 
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latioQ  et  combien  de  temps  elle  peut  vivre  sans  assimiler.  Dans  les  condi- 
tions normales  la  feuille  conduit  les  matières  plastiques  vers  la  base;  il 
s^agirait  de  savoir  si  ce  courant  peut  se  renverser  conformément  à  Tali- 
mentation  de  la  feuille  par  le  reste  de  la  plante.  A  ce  premier  problème 
vient  s*ajouler  un  second,  c*est-à-dire  Tancien  :  V accroissement  de  la  feuille 
dépend-il  de  Taclivité  assimilalrice  de  la  même  feuille  ;  cela  revenait  évi- 
demment à  reprendre  les  recherches  de  M.  Yines. 

Il  résulte  de  toutes  les  expériences  de  H.  Vœchting  que  la  vie  de  la  feuille 
adulte  est  «  immédiatement  liée  à  son  activité  assimilatrice  ». 

Si  on  prive  la  feuille  d'acide  carbonique,  il  se  produit  des  désordres  qui 
tôt  ou  tard  entraînent  la  mort.  Les  phénomènes  apparaissent  de  bonne 
heure  chez  les  feuilles  très  sensibles,  surtout  chez  celles  qui  sont  douées  de 
mouvements  périodiques.  Bientôt  il  se  produit  des  changements  dans  les 
mouvements  normaux,  il  intervient  des  courbures  particulières,  des  change- 
ments dans  la  coloration,  Textinction  de  la  sensibilité  chez  les  organes  exci- 
tables ;  enfin,  la  feuille  se  ratatine  ou  tombe. 

On  voit  donc  une  fois  de  plus  que  Torgane  qui  ne  peut  pas  remplir  ses 
fonctions  est  condamné. 

La  feuille  en  voie  de  formation  dépend  également  de  son  propre  travail 
assimilateur,  mais  il  faut  distinguer  ici  deux  stades  :  1®  le  stade  embryon- 
naire pendant  lequel  la  feuille  se  forme  sur  le  point  végétatif;  durant  cette 
première  période  le  développement  de  la  feuille  est  indépendant  de  son 
assimilation  propre  qui,  aussi  bien,  est  nulle  au  début;  2^  le  stade  d'accrois- 
sement, pendant  lequel  l'exercice  de  la  fonction  d'assimilation  est  si  néces- 
saire, que  sans  lui,  la  feuille  n'acquiert  jamais  son  développement  complet, 
quoiqu'elle  puisse  s'accroilre  beaucoup,  comme  chez  la  pomme  de  terre,  par 
exemple  :  elle  subit  à  l'occasion  des  torsions  anormales;  son  limbe  s'étale 
difficilement,  elle  reste  frisée,  mal  faite  ou  avortée  et  toutes  ces  malforma- 
tions sont  incurables,  même  si  on  replace  la  plante  dans  des  conditions  bio- 
logiques normales. 

Le  fait  étant  bien  constaté,  on  doit  se  demander  par  quel  mécanisme, 
l'arrêt  de  l'assimilation  entrave  Taccroissement  et  la  vie  de  la  feuille.  Sans 
parvenir  à  résoudre  définitivement  ce  problème,  M.  Vœchting  croit  pouvoir 
indiquer  deux  solutions  admissibles. 

a.  Normalement,  dans  la  feuille  verte,  les  matériaux  de  construction  che- 
minent vers  la  base  et  cette  forme  de  la  translocation  repose  assurément 
sur  la  structure  anatoniique  de  la  feuille,  notamment  en  ce  qui  concerne  les 
tissus  conducteurs.  On  pourrait  donc  admettre  que  les  éléments  anato- 
miques  en  question  ne  peuvent  plus  conduire  de  la  base  au  sommet  les 
matières  indispensables  à  son  accroissement. 

b.  L'auteur  a  démontré  par  l'expérience  que,  même  dans  l'air  privé 
d'acide  carbonique,  la  feuille  subit  un  accroissement  appréciable,  ce  qui 
force  à  admettre  que  la  matière  employée  vient  de  la  tige.  Les  troubles 
qu'on  a  observés,  semblent  indiquer  que  cela  ne  suffit  pas;  ce  n'est  assuré- 
ment pas  une  affaire  de  qualité  de  la  substance  nutritive,  car  on  ne  conce- 
vrait guère  pourquoi  une  substance  quelconque  ne  viendrait  pas  aussi  bien 
de  la  tige  qu'une  autre.  Il  semblerait  au  contraire  que  dans  la  feuille  en  voie 
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de  déyeloppement,  accroissement  et  assimilation  sont  deux  choses  intime- 
ment liées  Tune  à  Tautre,  si  intimement  liées  peut-être,  qu'elles  ne  sont 
qu'un  seul  et  même  processus,  tel  que  rassimilation  est  accompagnée  de 
l'interposition  de  nouvelles  molécules  dans  la  charpente  de  l'organe. 

Il  est  impossible  de  dire  actuellement  laquelle  des  deux  théories  répond 
le  mieux  à  la  réalité.  Peut-être  sera-t-on  amené  à  les  admettre  toutes  les 
deux.  Vesoue. 

Hur  rabflttrpllon  et  rélaboralloa  des  hnlles  forasses  chez  les  planCefi , 

par  M.  H.  Sghmidt  ^  —  On  s'est  proposé  d'étudier  la  migration  de  l'huile 
dans  la  germination  des  graines  oléagineuses  en  essayant  de  provoquer  chez 
des  plantes,  l'absorption  de  corps  gras  du  dehors.  L'auteur  a  donc  institué 
des  essais  de  culture  avec  des  moisissures  (Aspergillus^  PeniciUium,  Mucor, 
Phycomyces)y  sur  des  substances  chargées  de  sucre  de  raisin,  d'huile  d'aman- 
des,  d'acide  oléique  pur  et  de  glycérine,  tous  additionnés  des  sels  inorganiques 
nécessaires.  On  a  trouvé  que  les  graisses  neutres  aussi  bien  que  l'acide 
oléique  libre,  sont  de  bons  milieux  pour  les  moisissures,  tandis  que  la  gly- 
cérine est  peu  favorable.  Les  champignons  en  question  utilisent  comme 
aliments  la  glycérine  de  même  que  l'acide  gras  de  l'huile,  la  première  en 
plus  forte  proportion  que  le  second,  si  bien  que  l'acide  gras  reste  seul  à  la 
fin  de  l'expérience. 

Il  y  a  là  évidemment  un  semblant  de  contradiction  :  la  glycérine  est 
absorbée  avec  plus  d'énergie  que  Tacide  gras,  alors  qu'elle  a  été  reconnue 
comme  un  mauvais  substratum,  tandis  que  l'acide  en  est  un  bon.  L'auteur 
explique  ceci  en  disant  que  les  deux  corps  servent  à  des  fonctions  diffé- 
rentes dans  la  plante.  On  peut  d'ailleurs  obtenir  une  culture  exubérante  sur 
la  glycérine  additionnée  de  tartrate  d'ammoniaque. 

Les  graisses  solides  et  les  acides  gras,  le  saindoux,  la  cire  d'abeilles, 
l'acide  palmitique,  le  sperma  ceti,  peuvent  très  bien  servir  d'unique  nour- 
riture organique  aux  champignons. 

Les  jeunes  plantules  de  différentes  espèces,  surtout  de  pois,  élevés  à 
l'obscurité  jusqu'à  épuisement  des  matières  de  réserve  et  parvenus  ainsi  à 
30,  40  centimètres  de  longueur,  sont  d'excellents  sujets  pour  démontrer 
l'absorption  de  l'huile.  L'auteur  a,  pour  cela,  pratiqué,  à  3  centimètres  du 
sol,  une  entaille  longitudinale  de  1  centimètre  et  dans  cette  plaie,  il  a  intro- 
duit une  bandelette  de  papier  buvard  imbibé  d'huile.  Il  a  trouvé  ainsi  que 
les  graisses  neutres  ne  pénètrent  pas  dans  les  cellules,  tandis  que  les  acides 
gras  sont  facilement  absorbés  et  peuvent  entraîner  avec  eux  une  certaine 
quantité  de  graisse  neutre. 

Les  choses  se  passeraient  de  même  pendant  la  germination  des  graines 
oléagineuses.  L'huile  en  migration  ne  renfermerait  que  peu  d'acide  gras, 
qui,  cependant  suffirait  pour  le  transport,  le  complet  dédoublement  de 
Thuile  n'aurait  lieu  que  peu  de  temps  avant  l'utilisation  totale  de  ce  corps 
dans  les  cellules. 

1.  New  Zeitsch.f,  Zuckei*rûberrindu8trie,XX\ll,  1891,  41;  —  Biederm,  CerUralbl.^ 
XXI,  115. 
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L'huile  absorbée  par  les  cellules  serait  logée  d*abord  entre  la  paroi  cellu- 
losienue  et  le  corps  protoplasmique,  pour  apparsdtre  plus  tard  à  l'état  de 
gouttelettes  dans  le  protoplasma,  moins  dans  les  cellules  médullaires,  à 
plasma  pariétal  mince,  que  dans  les  cellules  parenchymateuses,  et  surtout 
dans  les  cellules  épidermiques  et  les  assises  immédiatement  sous-jacentes, 
dans  lesquelles  M.  de  Vries  a  également  observé  le  plus  forl  mouvement 
protoplasmique. 

Il  parait  douteux,  d'après  M.  Schmidt,  que  le  corps  protoplasmique  inter- 
vienne dans  l'absorption  des  corps  gras  par  des  ferments  qu'il  émettrait, 
puisque  seules  les  graisses  fondues,  non  les  graisses  solides,  sont  absorbées. 
Au  contraire,  Tabsorption  de  Thuile  et  sa  migration  de  cellule  en  cellule 
paraît  subordonnée  à  la  formation  de  combinaisons  solubles  d'acides  gras, 
analogues  à  des  savons  et  qui  serait  accompagnée  d'une  émulsion  partielle 
des  graisses,  permettant  à  celles-ci  de  pénétrer  dans  les  cellules,  ainsi  qu'il 
a  été  constaté  chez  les  animaux. 

L'auteur  n'd  pas  remarqué  que  les  composants  séparés  des  corps  gras 
fussent  diversement  élaborés  et  emportés  dans  le  courant  de  trauslocation 
chimique. 

On  voit  combien  les  résultats  de  ce  travail  sont  diCTérents  de  ceux  aux- 
quels est  parvenu  M.  Green  *  dans  son  étude  sur  la  germination  du  Ricin. 
Je  ne  cache  pas  que  mes  sympathies  sont  du  côté  de  l'interprétation  plus 
chimique  que  physique  du  transport  des  corps  gras  dans  la  plante  et  que  la 
giycose  qui  paraît  en  si  grande  abondance  dans  la  germination  des  graines 
grasses  me  parait  déjà  un  argument  suffisant  en  faveur  de  cette  hypothèse. 

La  question  est  d'ailleurs  toujours  ouverte. 

Vesque. 

Sur  la  dlssolntloa  de  la  cellulose  des  graines  dans  Fappareil  dl^stlff 
des  animaux,  par  M.  H.-T.  Brown-,  —  Cette  note  rectifie  et  complète  cer- 
tains points  du  mémoire  publié  par  Fauteur  et  M.  Morris  sur  la  germination 
des  graminées  ^  Dans  ce  travail,  M.  Brown  montre  que  pendant  la  germi- 
nation la  cellulose,  qui  constitue  les  parois  des  cellules  de  l'albumen  ou  endos* 
pernle,  est  attaquée  et  dissoute  par  un  ferment  soluble  spécial  que  l'on  peut 
appeler  cy to-hydroly tique ^  par  suite  de  la  propriété  qu'il  possède  de  dissou- 
dre les  pai'ois  de  cellulose  en  l'hydratant.  Cette  zymase  ou  ferment  soluble 
est  sécrétée  par  Yépilhélium  d'absoj'ption  ;  Sachs  a  ainsi  nommé  le  tissu  qui 
sépare  l'embryon  de  l'endosperme  et  recouvre  toute  la  portion  de  Técusson 
ou  îcuUlle  en  contact  avec  l'endosperme.  Ce  scutelle  est  une  expansion 
hypocotylée  de  l'embryon,  caractéristique  des  graines  des  graminées,  et 
qui,  en  contact  parfait  avec  Tendosperme,  sert  d*organe  spécial  d'absorp- 
tion ;  c'est,  en  effet,  au  travers  du  scutelle  que  passent  les  substances  nutri- 
tives en  réserve  dans  l'endosperme,  pour  atteindre  et  nourrir  les  parties  de 
l'embryon  en  voie  de  croissance. 

On  sait  que  l'albumen  des  graminées  est  formé  d'un  grand  nombre  de 

1.  Ann,  agr.,  t.  XVllI,  p.  411. 

2.  Transactions  of  the  chemical  Society,  1892,  p.  352. 

3.  /6td.,  1890,  57,  p.  497;  et  Ann.  agronomiques,  1891,  p.  230. 
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cellules  renfermant  de  l'amidon  et  des  albumiuoldes.  La  destruction  Jes 
parois  des  cellules  doit  nécessairement  précéder  la  dissolution  de  Tamidon 
qu'elles  contiennent;  c'est  ce  que  montre  Texamen  microscopique  des 
graiues;  il  est  à  remarquer  en  outre  que  la  diastase  de  sécrétion  qui  doit 
dissoudre  Tamidon  ou  zymase  amylo^hydrolytiquey  est  sécrétée  aussi  par 
répithélium  du  scutelle  et  ne  prend  pas  naissance  dans  la  cellule  même  ; 
c'est  le  contraire  qui  arrive  pour  la  diastase  de  translocation,  dout  le  but  est 
de  solubiliser  Tamidon  de  Tendosperme  pendant  la  maturation  pour  aider  à 
la  formation  et  au  développement  de  Tembryou. 

Gomme  la  diastase  de  sécrétion  est  de  nature  essentiellement  colloïdale, 
elle  ne  peut  traverser  les  membranes  pour  arriver  jusqu'au  contenu  des 
ceUules,  ces  parois  doivent  donc  au  préalable  être  percées  ou  dissoutes  ;  de 
là  le  rôle  important  du  ferment  cellulosique.  En  même  temps,  il  parait  net- 
tement démontré  que  la  cellulose  ainsi  dissoute  est  le  premier  aliment 
absorbé  par  le  jeune  embryon. 

Dans  leurs  expériences  sur  Torge,  MM.  Browa  et  Morris  n*ont  constaté  la 
présence  du  ferment  en  question  que  dans  la  graine  germée,  et  ne  Tout  pas 
trouvé  dans  la  graine  au  repos  ni  sous  forme  active,  ni  sous  la  forme  inac- 
tive de  zymogène.  C'est  ce  fait  que  M.  Brown  rectifie  ici  au  point  de  vue  de 
sa  généralité. 

Quoique  les  membranes  des  cellules  des  graines  soient  souvent  très 
minces,  elles  ne  s'opposent  pas  moins  comme  une  barrière  infranchissable 
au  passage  de  tous  les  ferments  solubles,  tels  que  ceux  de  la  salive  et  du 
pancréas;  ces  liquides  qui  possèdent  à  un  haut  degré  la  faculté  de  dissoudre 
l'amidon,  se  montrent  sans  aucune  action  sur  les  grains  de  matière  amylacée 
contenus  dans  des  cellules  à  parois  intactes. 

D'après  ces  faits  et  d'après  certaines  observations  sur  la  digestion  animale, 
on  était  en  droit  de  penser  qu'il  doit  exister  dans  l'économie  d'un  animal 
digérant  rapidement  l'amidon  des  grains  crus  qu'il  absorbe,  une  cause 
déterminant  la  destruction  des  parois  et  amenant  ainsi  le  contenu,  hydrates 
de  carbone  et  matières  protéiques,  à  être  facilement  attaqué  parles  ferments 
solubles  de  l'appareil  digestif. 

On  sait  que  la  digestion  de  l'amidon  a  lieu  lorsque  le  contenu  de  Teslomac 
a  passé  du  pylore  dans  l'intestin  grêle,  car  on  ne  peut  apercevoir  de  modi- 
fication des  grains  d'amidon  que  lorsqu'ils  ont  été  baignés  par  les  sécré- 
tions biliaires  et  pancréatiques. 

Si  l'on  examine  le  contenu  des  différentes  parties  du  duodénum  d'un  porc 
nourri  d'orge  moulue,  trois  ou  quatre  heures  avant  sa  mort,  après  un  jeûne 
de  quarante-huit  heures,  on  peut  à  peine  retrouver  des  traces  des  mem- 
branes cellulaires  de  l'endosperme  ;  les  grains  d'amidon  sont  absolument 
débarrassés  de  leur  euveloppe,  l'albumen  de  la  graine  étant  en  somme  aussi 
complètement  désagrégé  qu'il  l'est  pendant  la  germination  par  l'action  de 
son  embryon.  Cependant  les  parois  épaisses  de  la  couche  à  aleurone  demeu- 
rent intactes  dans  l'intestin  grêle  ;  Aimé  Girard  avait  déjà  montré  par  des 
expériences  exécutées  en  lui-même,  que  les  grains  d'aleurone  du  blé  pas- 
sent à  peu  près  inaltérés  au  travers  du  tube  digestif.  MM.  Brown  et  Morris 
avaient  vu  que  pendant  la  germination,  ces  cellules  à  gluten  ne  sont  alla- 
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quées  que  très  tard,  lorsque  la  jeune  plante  a  atteint  une  hauteur  de  10  cen- 
timètres, le  contenu  protéique  paraissant  être  réservé  pour  la  nourriture 
ultérieure  de  la  plantule. 

La  dissolution  de  la  cellulose  qui  entoure  les  grains  d'amidon  doit-elle 
être  attribuée  à  Isr  présence  d'une  zymase  cyto-hydroly tique  dans  l'appareil 
digestif,  ce  qui  parait  probable  au  premier  abord,  ou  bien  est-elle  amenée 
par  d'autres  causes  ? 

La  question  de  savoir  si  la  cellulose  peut  être  digérée  ou  non  par  les  ani- 
maux, a  été  souvent  traitée  ;  mais  Tappeiner  *  surtout  s^en  est  occupé  au 
point  de  vue  de  ses  causes.  Dans  ses  expériences,  exécutées  sur  des  vaches 
nourries  avec  du  foin,  il  a  conclu  qu'il  y  a  dissolution  partielle  de  la  cellu- 
lose dans  le  premier  estomac  des  ruminants,  et  que  les  micro-organismes 
jouent  un  rôle  dans  ce  phénomène;  mais  il  ne  dit  pas  si  un  ferment  soluble 
y  est  pour  quelque  chose.  L'intestin  grêle  ne  serait  le  siège  d'aucune  action  ; 
mais  dans  le  gros  intestin  il  y  aurait  dissolution  de  la  cellulose  concurrem- 
ment avec  une  fermentation  produite  par  des  ferments  figurés.  Ce  travail 
ne  nous  donne  pas  d'indications  sur  le  mode  de  destruction  des  parois  cel- 
lulaires des  graines. 

Ayant  constaté  que  la  dissolution  de  la  cellulose  était  déjà  faite  avant  le 
passage  du  bol  alimentaire  dans  le  duodénum,  M.  Browu  a  d'abord  porté 
son  attention  sur  le  pancréas;  comme  c'est  là  que  l'on  trouve  les  ferments 
qui  dissolvent  l'amidon  et  les  matières  protéiques,  il  y  avait  des  chances 
pour  y  trouver  également  le  ferment  cellulosique. 

L'examen  du  pancréas  a  été  fait  un  grand  nombre  de  fois  chez  le  porc,  le 
cheval,  le  bœuf  et  le  mouton,  l'animal  étant  toujours  parfaitement  sain  et, 
dans  certains  cas,  en  pleine  digestion,  c'est-à-dire  au  moment  où  la  glande 
doit  sécréter  le  plus  activement.  Des  extraits  de  cet  organe,  faits  avec  de 
l'eau  chargée  de  chloroforme,  quoique  dissolvant  bien  des  grains  d'amidon 
séparés,  n'avaient  aucune  action  sur  les  parois  cellulaires  de  tranches 
minces  d'orge.  Donc,  parmi  les  ferments  solubles  sécrétés  par  le  pancréas, 
il  ne  s'en  trouve  pas  qui  soit  capable  d'agir  sur  la  cellulose. 

M.  Brown  trouva  ensuite  que  les  membranes  cellulaires  des  grains  étaient 
détruites  avant  le  passage  des  aliments  dans  le  pylore  ;  c'était  donc,  soit 
dans  l'estomac,  soit  dans  la  salive  qu'il  fallait  dès  lors  continuer  les  recher- 
ches. 

La  salive  humaine,  qui  agit  si  rapidement  sur  l'amidon,  n^a  aucune  action 
sur  les  parois  cellulaires  de  Torge,  de  la  pomme  de  terre,  de  la  carotte, 
du  navet;  les  expériences  faites  avec  la  salive  de  cheval  ont  été  également 
négatives,  quelle  que  fût  la  température  à  laquelle  on  opérait.  La  réaction 
doit  donc  se  passer  dans  l'estomac. 

Les  observations  ont  été  faites  sur  des  chevaux  et  des  porcs;  dans  le  pre- 
mier cas  on  ne  pouvait  se  servir  que  d'animaux  morts  accidentellement, 
mais  pour  les  porcs  il  n'y  avait  aucune  difficulté  à  suivre  une  méthode 
expérimentale. 


1.  Zeit.  Biol,  1884,  (20),  p.  52  et  215,  et  1888  (24),  p.  i05. 
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La  disparition  des  membranes  cellulaires  des  graines  peut  être  attribnée 
aux  causes  suivantes  : 

1*  Désagrégation  mécanique  produite  pendant  la  digestion  par  les  mouve- 
ments de  Testomac; 

2®  Aclion  des  acides  de  Testomac  dissolvant  directement  la  cellulose,  ou 
bien  convertissant  un  zymagène  de  la  graine  en  une  zymase  cyto-hydroly- 
tique  ; 

3^  Action  d'un  ferment  soluble  spécial  sécrété  par  une  portion  de  la 
muqueuse  stomacale; 

4<>  Action  directe  ou  indirecte  de  micro-organismes  ; 

50  Digestion  de  la  cellulose  sous  Tinfluence  d*un  ferment  cyto-hydroly- 
tique  préexistant  dans  la  graine  avant  Tingeslion. 

M.  Brown  discute  en  détail  ces  différentes  hypothèses. 

l^'  Les  mouvements  de  Testomac  ne  sont  pour  rien  dans  la  disparition 
des  parois  cellulaires,  celles-ci  se  dissolvant  avec  tous  les  caractères  que 
Ton  observe  pendant  la  germination,  et  Ton  peut  suivre  toutes  les  phases 
de  Tatlaque  :  gonflement  de  la  membrane,  dont  la  stratification  devient  de 
plus  en  plus  apparente,  séparation  des  lamelles  qui  diminuent  de  volume 
peu  à  peu  et  finissent  par  disparaître  ;  le  grain  devient  alors  Mable  comme 
dans  Topération  du  mallage. 

2^  Les  faits  suivants  montrent  que  les  acides  de  Testomac  ne  peuvent 
déterminer  directement  ou  indirectement  la  dissoin tion  de  cellulose:  — 
Un  porc  après  un  jeûne  de  cinquante  quatre  heures  fut  nourri  d'orge 
moulue  trois  heures  et  demie  avant  sa  mort;  Texamen  microscopique  de 
Torge  partiellement  digérée  montra  que  la  cellulose  de  Tendosperme  était 
déjà  complètement  dissoute.  Le  contenu  de  Testomac  donnait  par  flltration 
un  liquide  dissolvant  la  cellulose  avec  une  très  grande  facilité;  son  acidité 
correspondait  à  0^11  p.  100  d'acide  chlorhydrique;  mais  comme  rébulUlion 
lui  faisait  perdre  complètement  son  pouvoir  cyto-hydrolytique,  cette  pro- 
priété ne  pouvait  pas  être  attribuée  à  Tacide  contenu.  Du  reste,  une  solution 
k  0,2  p.  100  d'acide  chlorhydrique,  ce  qui  correspond  au  maximum  d'aci- 
dité du  suc  gastrique,  est  incapable  d'hydrolyser  la  cellulose,  tout  au  plus 
y  a-t-il  un  léger  gonflement  de  cette  substance  au  bout  d'un  temps  considé- 
rable. 

Les  acides  de  l'estomac  n'ont  pas  non  plus  pour  rôle  de  transformer  un 
zymogène  de  la  graine  en  zymase  active;  car  un  extrait  aqueux  d'orge 
n'ayant  aucun  pouvoir  cyto-hydrolytique  s'en  est  également  montré 
dépourvu  après  une  digestion  de  vingt  heures  à  38<>  avec  0,12  p.  100  d'acide 
chlorhydrique. 

3^  La  muqueuse  de  l'estomac  ne  secrète  pas  de  ferment  cellulosique  ;  on 
n'a  jamais  pu  préparer  un  extrait  actif  avec  n'importe  quelle  portion  de 
cette  membrane  et  à  n'importe  quel  moment  de  la  digestion. 

4®  Les  microbes  de  Testomac  sont  extrêmement  nombreux;  Abelous  '  y  a 
rencontré  notablement  le  Bacillus  butyricus  [Clostridium  butyricum),  qui  est 


1.  Recherches  sur  les  microbes  de  Testomac.  Parw,  1889. 
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an  agent  de  destruction  de  la  cellulose;  mais  cet  auteur  ne  croit  pas  que 
les  ferments  figurés  exercent  une  action  importante  sur  les  aliments  dans 
Testomac,  où  le  séjour  du  bol  alimentaire  est  court  et  où  les  micro-orga- 
nismes ne  trouvent  pas  les  conditions  favoraJbles  à  leur  développement  et  à 
leur  fonctionnement;  ils  ne  font  sentir  leur  effet  que  dans  Tintestin. 

H.  Brown  a  fait  une  bouillie  aqueuse  d'orge  moulue,  dont  Texlrait  n*avait 
aucune  action  sur  la  cellulose,  Ta  ensemencée  avec  quelques  gouttes  de 
liquide  provenant  de  Testomac  d'un  porc,  et  a  mis  la  masse  à  digérer  à  36*; 
au  bout  de  vingt  heures  elle  dégageait  Todeur  désagréable  particulière  au 
contenu  de  Feslomac  d'un  animai  en  voie  de  digestion.  Le  liquide  contenait 
en  abondance  les  bacilles,  bactéries,  etc.,  que  Ton  rencontre  dans  Testomac, 
même  en  beaucoup  plus  grand  nombre;  et  cependant  les  parois  de  cellulose 
des  grains  étaient  absolument  intactes.  Cette  expérience,  répétée  souvent  et 
de  diverses  manières,  montre  que  les  micro-organismes  n'exercent  aucune 
action  sur  les  membranes  parencbymateuses  des  grains  pendant  leur  séjour 
dans  Testomac. 

5»  L'auteur  n'était  pas  du  tout  préparé  à  accepter  comme  vraie  cette 
dernière  hypothèse  que  la  cellulose  disparaît  dans  l'estomac  sous  l'influence 
d'un  ferment  soluble  -'préexistant  dans  la  graine  ;  en  effet,  il  avait  montré 
avec  M.  Morris  que  le  ferment  cyto-hydrolytique  de  Forge  ne  se  développe  que 
pendant  la  germination,  n'existant  pas  dans  la  graine  dormante,  et  très 
probablement  même  pas  à  l'état  de  zymogène  ;  on  a  vu  du  reste  plus  haut 
que  chaque  fois  que  de  l'orge  ne  contenait  pas  de  zymase  cellulosique,  ce 
ferment  n'y  était  pas  non  plus  sous  la  forme  înactive.  Mais  M.  Brown  a 
trouvé  que  si  cela  est  rigoureusement  exact  pour  l'orge  de  Californie  (sur 
laquelle  avaient  porté  ses  expériences  avec  M.  Morris),  qui  est  toujours  bien 
mûre  et  absolument  parfaite  au  point  de  vue  morphologique,  il  n'en  est  pas 
de  même  pour  toutes  les  variétés  d'orge  et  pour  les  autres  graminées,  et  en 
particulier  pour  l'orge  mûrie  en  Angleterre  dans  des  conditions  de  climat 
assez  défavorables;  il  croit  même,  d'une  façon  générale,  que  plus  le  climat 
est  propice,  moins  l'orge  à  l'état  de  repos  contient  de  ferment  cellulosique. 
Sa  présence  est  facile  à  montrer  dans  ces  graines  un  peu  imparfaites:  l'auto- 
digeslion  de  la  cellulose  se  fait  rapidement,  lorsque  Ton  met  de  l'orge 
moulue  à  digérer  avec  de  l'eau  vers  35  à  40  degrés. 

Le  seigle  contient  également  cette  zymase;  mais  c'est  certainement  l'avoine 
qui  en  renferme  le  plus  et  à  l'étal  le  plus  actif,  une  infusion  d'avoine  manifes- 
tant une  action  beaucoup  plus  intense  sur  la  cellulose  qu'un  extrait  fait  avec 
le  même  poids  de  malt  sec.  Ce  fait  expliquerait  ce  que  Fauteur  a  souvent 
remarqué,  que  l'albumen  de  Favoine  est  désagrégé  avec  une  rapidité  extraor- 
dinaire dès  le  début  de  ladigeslion  chez  le  cheval:  cette  désagrégation  serait 
due  en  majeure  partie  à  la  disparition  totale  des  parois  cellulaires.  M.  Brown 
pense  que  la  grande  valeur  que  l'on  accorde  à  Favoine  comme  nourriture 
pourrait  être  attribuée  à  sa  richesse  en  ferment  cellulosique,  ce  qui  amène- 
rait rapidement  le  contenu  des  cellules,  matières  protéiques  et  amylacées 
à  subir  Finfluence  des  sucs  digestifs. 

Pour  montrer  que  pendant  la  digestion  de  Fanimal,  la  disparition  de  la 
cellulose  est  bien  due  à  la  présence  dans  les  graines  du  ferment  en  question, 
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on  a  mis  ea  expérience  deux  porcs;  après  les  avoir  fait  jeûner  tous  deux 
pendant  trois  jours,  on  a  nourri  le  premier  d*orge  moulue,  que  Ton  avait 
constatée  ne  contenir  aucune  trace  de  ferment  cellulosique;  à  Tautre,  on 
donna  cette  même  orge  additionnée  de  10  p.  400  de  malt  séché  à  Tair. 
MM.  Brown  et  Morris  ont  montré  en  effet  que  l'extrait  aqueux  de  malt  dis- 
sont  rapidement  la  cellulose.  Au  bout  de  trois  heures  les  animaux  furent 
tués  et  le  contenu  de  Testomac  examiné. 

Chez  le  premier,  Forge  présentait  le  même  aspect  qu'avant  l'ingestion  ;  les 
fragments  d'endosperme  étaient  très  durs  et  inattaqués,  les  parois  de  cel- 
lules n'avalent  pas  subi  de  commencement  de  dissolution. 

Pour  le  second  porc  il  n'y  avait,  au  contraire,  que  quelques  fragments  d'al- 
bumen qui  fussent  intacts,  encore  ceux-là  étaient-ils  considérablement 
ramollis;  au  microscope,  les  parois  des  cellules  se  montraient  comme  ayant 
disparu  pour  la  plupart,  le  contenu  des  cellules  étant  mis  à  nu  et  désagrégé. 

Par  conséquent,  l'animal  lui-même,  tout  en  présentant  des  conditions 
favorables  au  phénomène,  température  convenable  et  mélange  mécanique 
des  matières,  ne  contribue  pas  à  la  dissolution  de  la  cellulose  des  parois 
cellulaires;  cette  disparition  est  uniquement  à  la  zymase  préexistant  dans 
la  nourriture;  si  le  ferment  fait  défaut  la  cellulose  demeure  intacte. 

Il  ne  s'ensuit  pas  pour  cela  qu'un  animal  absorbant  de  l'orge  crue  dépour- 
vue du  ferment  cyto-hydrolytique,  ne  puisse  pas  profiter  de  cette  nourri- 
ture, car  il  y  a  toujours  beaucoup  de  cellules  dont  le  contenu  est  mis  à  nu 
avant  l'ingestion,  il  est  possible  aussi  que  dans  l'intestin  il  y  ait  attaque  de 
la  cellulose;  mais  certainement  l'attaque  préalable  doit  être  très  favorable  à 
l'absorption.  On  a  déjà  observé  que  les  animaux,  porcs,  moutons,  bœufs, 
profitent  mieux  lorsqu'on  leur  donne  de  l'orge  maltée  seule  ou  mêlée  en 
petite  quantité  à  de  l'orge  ordinaire,  que  lorsqu'on  les  nourrit  uniquement 
du  grain  normal. 


Le  Gérant  :  G.  Hasson. 


Paris.  —  Imprimerie  L.  Marbthbuz,  1,  rue  Cassette. 
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III 

DiGESTIBILITÉ  DES  FEUILLES  VERTES. 

II  serait  téméraire  de  vouloir  apprécier  la  valeur  alimentaire 
d'un  fourrage  d'après  le  seul  examen  de  sa  composition  chimique. 
Ne  savons-nous  pas  que,  pour  les  fourrages  comme  pour  les 
engrais,  il  faut  tenir  compte  avant  tout  de  Tassimilabilité  des 
éléments  qu'a  révélés  l'analyse  chimique  ? 

Une  substance  peut,  en  effet,  offrir  à  l'analyse  une  teneur  très 
élevée  en  matières  azotées,  grasses  et  extractives,  sans  que,  pour 
cela,  elle  constitue  un  fourrage  utilisable  :  soit  qu'elle  contienne 
des  principes  qui  la  rendent  nuisible,  c'est  le  cas,  par  exemple,  des 
feuilles  vénéneuses  dont  nous  avons  donné  la  nomenclature  ;  soit 
que,  pour  une  raison  inexplicable,  les  animaux  se  refusent  à  la  con- 
sommer, c'est  le  cas  des  feuilles  de  châtaignier;  soit  enfin  que, 
par  suite  de  la  constitution  moléculaire,  les  matières  alimentaires 
offrent  une  résistance  très  grande  à  l'action  des  sucs  digestifs,  c'est 
le  cas  des  carex. 

Toute  recherche  sur  l'alimentation  doit  donc  être  complétée  par 
des  expériences  directes  où  l'animal  est  appelé  à  donner  son  opi- 
nion. 

L'analyse  laisse  des  doutes  que  l'expérimentation  peut  seule 
lever;  dans  le  cas  actuel,  par  exemple,  elle  nous  a  révélé  dans  les 
feuilles  de  grandes  quantités  de  matières  hydrocarbonées,  des 
proportions  élevées  de  matières  azotées;  mais  rien  ne  nous  auto- 
rise à  préjuger  leur  degré  d'utilisation  par  l'organisme. 

Il  y  a  sur  ce  point  absence  totale  de  documents. 


1.  Voir  page  513. 
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Disposition  des  expériences  de  digestibilité.  —  C'est  le  mouton 
que  nous  avons  choisi  pour  déterminer  le  coefficient  de  digesti- 
bilité des  principes  alimentaires  contenus  dans  différentes  feuilles. 
Le  choix  de  cet  animal  était  dicté  par  plusieurs  considérations  : 
d'abord,  il  était  plus  facile  d'assurer  l'alimentation  journalière 
d'un  sujet  de  petite  taille  ;  puis  c'est  le  plus  souvent  le  mouton 
qui  est  appelé  à  consommer  les  feuilles  d*arbres;  enfin  les  expé- 
riences de  digestibilité  sur  les  bètes  ovines  sont  très  peu  nom- 
breuses. 

Le  cheval,  au  contraire,  a  été  l'objet  d'expériences  directes  très 
importantes  ;  les  travaux  de  M.  Mûntz,  ceux  de  MM.  Grandeau  et 
Leclerc,  ont  presque  épuisé  la  question  en  ce  qui  concerne  cet 
animal  ;  mais  en  France,  on  n'a  publié  aucun  chiffre  s'appliquant 
au  mouton. 

Un  mouton  solognot  âgé  de  cinq  ans  a  donc  été  distrait  du 
troupeau  de  la  ferme  de  l'Institut  agronomique  à  Joinville-le- 
Pont,  et  mis  en  box. 

Un  régime  progressif  a  été  institué  pour  l'habituer  au  régime 
exclusif  des  feuilles  auquel  il  devait  être  soumis,  et  que,  du  reste, 
il  a  accepté  sans  aucune  difficulté. 

Pour  établir  les  coefficients  de  digestibilité,  on  suit  la  méthode 
classique,  qui  consiste,  d'une  part,  à  peser  très  exactement  la 
quantité  d'aliments  consommés  par  l'animal  en  expérience, 
d'autre  part,  à  recueillir  intégralement  et  à  peser  la  totalité  des 
déjections  solides. 

Un  échantillon  proportionnel  des  fourrages  et  des  déjections  est 
prélevé  chaque  jour,  pour  constituer,  à  la  fin  de  l'expérienco,  un 
échantillon  moyen,  sur  lequel  porteront  les  analyses  chimiques. 

On  peut  ainsi  calculer  la  totalité  des  principes  alimentaires 
ingérés  par  l'animal,  et  ceux  qui  ont  été  rejetés;  la  différence  des 
deux  chiffres  représente  la  somme  des  aliments  digérés.  Ces  résul- 
tats, rapportés  à  100,  donnent  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  le 
coefficient  de  digestibilité. 

Pour  que  de  pareils  calculs  soient  dignes  de  toute  confiance,  il 
faut  que  les  pesées  d'aliments  consommés  et  de  déjections  ren- 
dues, soient  rigoureusement  exactes. 

Avec  le  mouton,  l'expérimentateur  rencontre  de  grandes  diffi- 
cultés; cet  animal  est,  en  effet,  un  gaspilleur  de  fourrage,  il  retire 
de  son  râtelier  et  piétine  une  partie  de  sa  ration.  Pour  éviter  celte 
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cause  d'erreur  très  importante,  nous  avons  pris  deux  précautions; 
la  preiniëre  consiste  à  distribuer  le  fourrage  en  très  petites  quan- 
tités à  la  fois  et  en  un  grand  nombre  de  repas  ;  en  outre,  les 
Feuilles  étaient  placées  non  pas  dans  un  r&telier,  mais  dans  une 
auge;  sous  cette  auge,  nous  disposions  une  toile  destinée  à  rece- 
voir les  parties  que  l'animal,  on  fouillant  dans  l'auge,  et  en  reti- 
rant la  ttte,  est  disposé  k  laisser  tomber  sur  le  soi. 


La  seconde  difEculté,  beaucoup  plus  grande  que  la  première, 
réside  dans  la  recolle  intégrale  des  déjections  solides  à  l'état  de 
pureté  ;  il  est  impossible  de  recueillir  les  crottins  sur  le  sol,  même 
bitumé  et  muni  d'une  pente  ;  l'animal  piétine  ses  déjections  qui 
forment,  avec  les  urines,  une  sorte  de  bouillie  dont  la  récolte  et 
l'analyse  ne  signifieraient  rien. 

Apres  des  t&tonnements  et  des  essais  infructueux,  nous  avons 
imaginé  le  procédé  suivant:  au  moyen  d'un  véritable  harnais 
formé  d'un  collier,  d'une  dossière  et  de  deux  sous-ventrières,  un 
sac  en  toile  est  maintenu  solidement  sous  la  queue  de  l'animal  ; 
celle-ci  est  enfermée  dans  une  sorte  de  fourreau,  de  façon  qu'au- 
cune trace  de  déjections  solides  ne  puisse  s'échapper;  les  urines 
s'écoulent  naturellement  sans  se  mélanger  k  elles. 

L'animal  n'éprouve  aucune  gène  et  il  est  absolument  dans  son 
état  normal, 

La  photographie  ci-dessus  (fig.  1)  donne  un  aperçu  de  ce  dispoi 
sitif;  la  position  du  sac  y  est  bien  indiquée;  mais  le  harnais  est 
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caché    sous   la  laine  ,   nous  l'avons   photographié    séparément 

(fig.2).       . 

L'appareil  que  nous  avons  imaginé  est  certainement  appelé  à 
rendre  des  services  pour  les  recherches  de  cette  nature. 

Par  des  expériences  à  blanc,  c'est-à-dire  sur  le  sol  nu,  nous 
nous  sommes,  à  maintes  reprises,  assuré  qu'aucune  perte  ne  pou- 
vait se  produire,  même  quand  l'animal  était  couché,  pourvu  qu'on 


Fig.  î. 


ait  soin  de  ne  pas  laisser  le  sac  s'emplir  ;  pour  cela  il  suffisait  de  le 
vider  trois  fois  par  jour. 

Ce  dispositif  avait  en  outre  l'avantage  de  permettre  l'usage  des 
litières  de  tourbe;  celles-ci,  ne  pouvant  être  consommées  par 
l'animal,  placent  ce  dernier  dans  des  conditions  plus  normales  que 
s'il  se  trouvait  sur  le  sol  nu. 

Des  pesées  répétées  du  mouton  enfermé  dans  une  cage  spéciale 
montrent  quelle  influence  le  régime  peut  avoir  sur  son  état  de 
santé;  elles  sont  pour  nous  le  critérium  de  la  bonne  alimentation. 

Quand  on  se  propose  d'établir  des  coefficients  de  digeslibilité,  la 
ration  doit  être  établie  de  manière  que  l'animal  n'augmente  ni  ne 
diminue  sensiblement  de  poids  :  c'est  là  ce  qu'on  appelle  la  ration 
d'entretien. 


Première  expérience.  —  Feuilles  d'acacia.  —  La  première  expé- 
rience que  nous  avons  faite  a  porté  sur  les  feuilles  de  l'acacia 
(robinier  pseudo-acacia). 
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Après  six  jours  d'un  régime  exclusif  aux  feuilles,  étant  sûr  que  les  résidus 
de  ralimentation  antérieure  étaient  complètement  évacués  du  canal  diges- 
tif, on  commence  à  recueillir  les  déjections. 

L*expérience  effective  a  duré  du  4  au  11  juin  1889,  c*est-à-dire  pendant 
huit  jours;  ce  laps  de  temps  est  suffisant  pour  pouvoir  apprécier  la  valeur 
de  Taliment. 

Les  feuilles  étaient  cueillies  et  échantillonnées  chaque  matin;  on  les  don- 
nait d'abord  à  raison  de  5  kilos  par  jour,  puis  à  raison  de  6  kilos;  la  con- 
sommation totale  exactement  évaluée  a  été  de  38  kilos. 

Ces  feuilles,  dépouillées  de  leurs  branches  et  en  partie  de  leurs  pétioles, 
avaient  la  composition  centésimale  suivante  : 

Eau 73.14 

Matières  minérales 2.03 

—  grasses 0.43 

—  azotées. 7.16 

Extractifs  non  azotés.  ...  13.44 

Cellulose 3.80 

Les  déchets  étaient  également  pesés,  leur  poids  total  a  été  de  4  kilos  ;  ils 
ont  été  analysés  à  part,  parce  que  leur  composition  pouvait  différer  de  celle 
des  feuilles  consommées,  comme  l'indiquent  les  chiffres  suivants: 

Eau 56.79 

Matières  minérales 3.10 

—  grasses 0.54 

—  azotées 9.53 

Extractifs  non  azotés.  ...  20.09 

Cellulose 9.95 

Les  déjections  étaient  pesées  chaque  matin;  leur  poids  total  a  été  de 
2  kil.  470;  on  en  prélevait  un  cinquième  qu*on  portait  immédiatement  à 
rétuve  à  100  degrés.  Toutes  ces  prises  journalières  étaient  réunies  à  la 
fin  de  Texpérience  et  constituaient  le  lot  destiné  à  l'analyse.  Elles  avaient 
la  composition  centésimale  suivante  : 

Eau 55.82 

Matières  minérales 7.30 

—  grasses 2.08 

—  azotées 8.77 

Extractifs  non  azotés.  ...  17.14 

Cellulose 8.89 

Le  mouton  était  pesé  de  temps  en  temps  à  la  même  heure,  en  le  plaçant 
dans  une  cage  qu'on  transportait  sur  une  bascule  : 

kil. 
Le    4  juin,  il  pesait  ....         43.5 

—  6    —  — 42  » 

—  9    —  — 44.5 

—  11    —  — 45  » 

La  ration  de  feuilles  qu'il  a  consommée  réellement  (environ  4  kilos  par 
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jour)  était  donc  plus  que  suffisante  pour  Tentretenir,  puisque  nous  voyons 
son  poids  augmenter. 

A  Taîde  des  données  précédentes,  nous  pouvons  établir  les 
coefficients  de  digestibilité,  comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 

•r  sr  «ir  "-**  «•«-«• 

gr.  gr.  gr.  gr.  gr. 

18  kilos  feuilles  consommées  contiennent.     771.4    163.4    2720.8    5107.2    1444.0 
4  kilos  déchets  contiennent 124.0      2i.6      381.2      803.6      398.0 

Matières  ingérées 6*47.4    141.8    2339.6    4303.6    1046. 0 

2  kil.  170  déjecUons  contiennent  ,  .  .  .   .     158.4      45.1      190.3      371.9      192.9 

MaUères  digérées 489.0      96.7    2149.3    3931.7      853.1 

Digéré  p.  100  d'ingéré 75.50      68.2        91.8        91.4        81.5 

Nous  nous  bornons  pour  le  moment  à  transcrire  les  résultats  de 
nos  expériences,  réservanC  nos  conclusions  pour  la  fin  de  cet 
exposé. 

Seconde  expérience.  —  Feuilles  de  marronnier  d'Inde.  —  Le 
même  mouton  sortant  de  Texpérience  précédente  a  reçu  immédia- 
tement des  feuilles  fraîches  de  marronnier  dinde. 

« 

Après  une  semaine  d'attente,  ou  recommence  à  recueillir  les  déjections. 

L'expérience  a  duré  de  18  au  2.5  juin  1889,  soit  pendant  huit  jours,  comme 
la  précédente.  Il  recevait  par  jour  5  kilos  de  feuilles  fraîchement  cueillies; 
cette  ration  était  plus  que  suffisante,  car  Tanimal  laissait  daus  son  auge  des 
feuilles  intactes,  dont  le  poids  a  été  défalqué  de  la  consommation  totale. 

Celle-ci  a  été  de  40  kilos,  desquels  il  convient  de  retrancher  8  kil.  670  de 
déchets;  reste  31  kil.  330,  soit  près  de  4  kilos  par  jour. 

Le  poids  total  des  déjections  recueillies  a  été  de  5  kil.  231. 

Les  feuilles  et  les  déjections  avaient  la  composition  centésimale  suivante  : 

-     Feuilles.    Déjections. 

Eau 72.17  50.34 

Matières  minérales 2.3i  7.98 

—  grasses 0.57  2.50 

—  azotées 6.11  8.34 

Extratifs  non  azotés 14.83  18.81 

Cellulose 4.01  12.03 

Voici  les  résultats  des  pesées  successives  du  mouton  : 

kil. 

16  juin 46 

18    ~ 47 

20    — 46.3 

24    — 47.3 

La  ration  de  4  kilos  de  feuilles  était  encore  un  peu  trop  élevée. 
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Nous  réunissons  dans  un  tableau  les  calculs  des  coefficients  de  digesti- 
bilité  : 

"-r  ssîs'  ïir  "'-"''  ^»-»- 

nies.      P"»*-      *»^*«'-         mtti 

gr.  gr.  gT.  gr.  gr. 

31  kil.  330  feuilles  contiennent 723.7    178.6    1914.2    4646. f    1256.3 

5  kil.  232  déjections 417.4    130.7      436.2      983.9      629.2 

Matières  digérées 3C6.3      47.9    1478.0    3662.3      627.1 

Digéré  p.  100  dlngéré 42.3      26.8        77.2       78.8        49.9 

Troisième  expérience.  —  Feuilles  d'ormeau.  —  Le  même  moutoa 
est  immédiatement  mis  au  régime  des  feuilles  d'ormeau  cueillies 
chaque  matin,  en  prenant  les  rameaux  à  pleines  mains  et  en  tirant 
de  manière  à  détacher  les  feuilles. 

Après  six  jours  d'attente,  on  recueille  les  déjections. 

L'expérience  effective  a  duré  du  7  au  15  juillet  1889. 

[.e  mouton  recevait  5  kilos  par  jour  de  feuilles  fraîchement  cueillies;  la 
consommation  totale  a  été  de  40  kilos,  moins  3  kil.  300  de  déchets,  soit 
36  kil.  700. 

Les  déjections  recueillies  pesaient  au  total  7  kil.  137. 

Les  feuilles  et  les  déjections  avaient  la  composition  centésimale  suivante  : 

Feuillei.    Déjections. 

Eau 68.81  53.74 

Matières  minérales 3.60  11.45 

—  grasses 0.64  2.54 

—  azotées 5.98  8.29 

Extractifs  non  azotés  ....  17.67  16.73 

Cellulose 3.30  7.25 

Voici  enfln  le  résultat  des  pesées  successives  du  mouton  : 

kil. 

1«' juillet 47 

3        — 46.5 

5        — 45 

7        — 45 

9        — 45 

Là  le  mouton  perd  Tangmentation  que  nous  avions  constatée  et  revient 
au  poids  qu'il  avait  au  déhut  de  Texpérience. 

Nous  réunissons  dans  un  tableau  les  calculs  des  coefficients  de 
digestibilité  : 
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''^  sss*  r«"  "^^  ^••w-- 

nies.       «'^-     "•"**•        iMtéf. 

gr.  gr.  gr.  gr.  gr. 

36  kil.  700  feuilles  coDtiennent 1321.2    234.9    2194.7    6484.9    1211.0 

7  kil.  137  déjecUone 817.2    181.2      591.6    1194.0      517.4 

Matières  digérées 504.0      53.7    1603.1    5290.9      693.6 

Digéré  p.  100  d'ingéré 38.1      22.9        73.0        81.6        57.3 

Il  nous  a  paru  inutile  de  poursuivre  ces  expériences  sur  d'autres 
espèces  de  feuilles;  nous  pensons  que  les  feuilles  comestibles 
peuvent  se  rattacher  aux  trois  types  que  nous  avons  étudiés. 

Mais  pour  tirer  de  cette  série  de  recherches  des  conclusions 
capables  de  fixer  l'attention  du  praticien,  il  fallait  pouvoir  établir 
un  terme  de  comparaison  avec  un  fourrage  dont  Tusage  lui  soit 
familier;  ce  fourrage,  c'est  la  luzerne  verte. 

Nous  avons  donc  fait  une  dernière  série  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  les  précédentes. 

« 

Quatrième  expérience.  —  Luzerne  verte.  —  Le  même  mouton, 
abandonnant  ce  régime  des  feuilles  vertes,  a  été  mis  immédiate- 
ment au  régime  de  la  luzerne,  à  raison  de  5  kilogr.  par  jour. 

Cette  luzerne  provenait  d'une  seconde  coupe;  elle  était  d'excellente  qua- 
lité, comme  l'indique  la  composition  centésimale  suivante  : 

Eau 74.92 

Matières  minérales 2.08 

—  grasses 0.40 

—  azotées 5.35 

Extractifs  non  aiotés.  ...  11.47 

Cellulose 5.77 

Le  mouton  a  consommé  pendant  la  durée  de  Texpérience  40  kilos  ;  les 

déchets,  formés  de  tiges,  pesaient  3  kil.  500;  ils  ont  été  échantillonnés  et 

analysés  à  part  : 

Eau 48.84 

Matières  minérales 4.26 

—  grasses 0.44 

—  azotées 7.67 

Extractifs  non  azotés.  ...  22.88 

Cellulose 15.91 

Les  déjections  totales  pesaient  4  kil.  660;  elles  avaient  la  composition 
centésimale  suivante  : 

Eau 52.39 

Matières  minérales 9.66 

—  grasses 2.81 

—  azotées 5.53 

Extractifs  non  azotés.  ...  14.43 

Cellulose 15.18 
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L'expérience  efTective  a  duré  huit  jours,  du  i6  au  24  juillet.  Pendant 
cette  période,  le  poids  du  mouton  a  subi  les  variations  suivantes  : 

kU. 
Le  15  juillet 47 

—  18     — 48 

—  21     — 48.5 

—  34     — 48.5 

Le  tableau  suivant  nous  donne  les  calculs  des  coefficients  de 
digestibilité  : 

riléi.      «"»"•      «•"•«•        uout. 


40  kilos  luzerne  contiennent 832.0    160.0    2144.0    4588.0    2308.0 

3  kil.  500  déchets 149.1      15.4      268.4      800.8      556.8 


Matières  iDgéréeA 682.9    144.6    1875.6    3787.2    1751.2 

4  kil.  660  déjections  contiennent 450.1    130.9      257.7      672.4      707.4 


Matières  digérées 232.8 

Digéré  p.  100  d  ingéré 34.1 


13.7    1617.9    3114.8    1043.8 
9.5        86.2        82.3        59.6 


Discussion  des  résultats.  —  L'ensemble  de  ces  expériences  se 
résume  comme  suit  : 

Coefficients  de  digestibilité. 


Matières 

Matières 

Madères 

Eztraetifs 

m  An 

Cellulose. 

minérales. 

grasses. 

axotées. 

uOu 

axotés. 

Feuilles  d*acacia 

75.5 

68.2 

91.8 

91.4 

81.5 

—     de  marronnier  .  .  . 

42.3 

26.8 

77.2 

78.8 

49.9 

—      d'ormeau 

38.1 

22.9 

73.0 

81.6 

57.3 

Moyenne 

51.9 

39.3 

80.7 

83.9 

62.9 

Luzerne  verte 

34.1 

9.5 

86.2 

82.3 

59.6 

Matières  minérales,  —  Nous  n'insisterons  pas  sur  la  digestibi- 
lité des  matières  minérales  qui  n'a  aucune  importance  pratique 
et  que  nous  citons  seulement  pour  mémoire. 

Matières  grasses.  —  Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  les 
matières  grasses;  M.  Mûntz  a  depuis  longtemps  montré  le  peu  de 
valeur  qu'on  doit  attacher  au  coefficient  apparent  de  digestibilité 
des  matières  solubles  dans  l'élher,  et  nos  expériences  confirment 
pleinement  le  fait  établi  par  les  recherches  de  notre  savant 
maître. 

Nous  nous  en  tiendrons  à  l'examen  des  matières  azotées,  des 
extraclifs  non  azotés  et  de  la  cellulose. 
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Extractifs  non  azotés.  —  Quant  aux  exlraclifs  non  azotés  qui 
constituent  les  éléments  respiratoires,  nous  avons  constaté  plus 
haut  leur  abondance  dans  la  feuille,  mais  nous  avions  réservé  à 
l'expérience  directe  le  soin  de  déterminer  leur  valeur  alimentaire. 
Cette  expérience  est  venue  lever  les  doutes  que  nous  pouvions 
avoir  sur  leur  utilisation  par  l'organisme  animal,  et  nous  consta- 
tons chez  les  feuilles  un  coefficient  de  digestibilité  très  élevé. 

Matières  azotées.  —  Les  matières  azotées  ont  un  coefficient  de 
digestibilité  également  élevé,  ce  qui  place  les  feuilles  au  rang 
des  très  bons  fourrages  ;  les  3/4  de  leur  azote  et  souvent  plus  des 
4/5,  sont  utilisés  et  peuvent  entrer  en  circulation  pour  nourrir  les 
tissus  et  se  fixer  dans  l'organisme.  Les  animaux  qui  reçoivent  des 
feuilles  ne  sont  donc  pas  à  plaindre,  comme  on  est  porté  à  le 
croire. 

Cellulose,  —  La  moitié  au  moins  de  la  cellulose  des  feuilles  est 
digérée  par  le  mouton  ;  c'est  là  un  chiffre  satisfaisant,  d'autant 
plus  que  l'organisme,  trouvant  dans  le  groupe  des  matières 
extraclivcs  un  apport  très  abondant  de  principes  respiratoires,  ne 
doit  pas  faire  de  grands  efforts  pour  emprunter  à  la  cellulose 
une  source  de  chaleur. 

Comparaison  des  feuilles  entre  elles.  —  Si  nous  comparons  les 
feuilles  entre  elles,  nous  voyons  que  la  feuille  d'acacia  a  sur  toute 
la  ligne  une  supériorité  indiscutable;  elle  possède  une  digestibilité 
propre  très  élevée,  qui  la  place  nettement  au-dessus  d'une  luzerne 
verte  de  première  qualité.  Il  est  vrai  qu'on  donnait  presque  exclusi- 
vement les  folioles  et  qu'on  écartait  les  branches  et  une  partie  des 
pétioles.  Cette  exclusion  des  parties  ligneuses  explique  la  haute 
digestibilité  des  différents  principes  et  particulièrement  de  la 
cellulose. 

Pour  la  feuille  de  marronnier,  le  triage  n'était  pas  fait,  c'est 
pourquoi  la  digestibilité  des  éléments  cellulosiques,  abondants 
dansle  pétiole  et  les  nervures,  est  très  faible. 

Les  feuilles  de  marronnier  et  d'ormeau  diffèrent  peu  l'une  de 
l'autre,  mais  elles  se  montrent  sensiblement  inférieures  à  la  feuille 
d'acacia  et  à  la  luzerne;  cela  tient,  pensons-nous,  à  la  texture  plus 
serrée  de  leurs  tissus,  qui  offrent  ainsi  une  résistance  plus  grande 
à  l'action  des  sucs  digestifs  et  surtout  à  la  plus  grande  abondance 
de  nervures  et  de  parties  ligneuses  qui  englobent  les  cellules 
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plasmiques.  L'examen  micrographique  des  feuilles  peut,  dans  une 
certaine  mesure,  contribuer  à  l^explication  de  ces  faits. 

Comparaison  avec  la  luzerne.  —  Si  on  considère  la  moyenne  des 
observations  que  nous  avons  faites  sur  les  feuilles,  on  constate, 
par  rapport  à  la  luzerne,  une  légère  infériorité  en  ce  qui  concerne 
le  coefficient  do  digestibilité  des  matières  azotées,  une  légère  supé- 
riorité en  ce  qui  concerne  la  digestibilité  des  matières  exlractives 
et  de  la  cellulose. 

En  résumé,  si  on  tient  compte  à  la  fois  des  résultats  fournis  par 
l'analyse  chimique  et  de  ceux  fournis  par  les  expériences  de  diges- 
tibilité, on  est  autorisé  à  formuler  cette  conclusion  :  La  substitu- 
tion à  poids  égal  des  feuilles  d'arbres  aux  meilleures  légumi- 
neuses  fourragères  ne  sera  pas  au  désavantage  des  animaux  de  la 
ferme, 

UtIUSATION  des  FEUILLES  VERTES   PAR    LES   DIFFÉRENTS    ANIMAUX.   — 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  le  mouton  soit  le  seul  animal  qui 
puisse  consommer  avantageusement  les  feuilles  vertes  ;  tous  les 
animaux  s'accommodent  aisément  de  cette  nourriture. 

Le  cheval  même,  qui  est  un  animal  délicat  et  difficile,  ne  les 
refuse  pas;  c'est  ainsi  que  les  Kabyles  font  entreries  feuilles  de 
frêne  dans  la  ration  de  leurs  chevaux. 

Le  porc  s'en  montre  friand,  et  voici  les  renseignements  pratiques 
qu'a  bien  voulu  nous  fournir  à  ce  9ujet  M.  Lebaillif,  agriculteur 
de  la  Sarthe,  région  où  l'emploi  des  feuilles  est  asëez  répandu  : 

«  Depuis  un  mois,  mes  porcs  vivent  de  feuilles  d'orme,  aux- 
quelles j'ajoute  une  très  petite  quantité  de  son,  le  tout  mélangé 
avec  les  eaux  grasses  de  la  cuisine  ;  ces  porcs  se  maintiennent  en 
aussi  bon  état  et  augmentent  de  poids  et  de  volume  dans  les  mêmes 
proportions  qu'ils  l'ont  fait  précédemment,  nourris  avec  des 
pommes  de  terre.  Une  truie,  séparée  des  cochons  à  l'engrais, 
ne  s'est  aucunement  aperçue  de  cette  nourriture  et  s'est  toujours 
maintenue  au  poids  de  ces  derniers,  nourris  aux  farineux  (recoupes) 
et  aux  pommes  de  terre.  Je  lui  donnais  un  mélange  de  feuilles 
d'orme,  de  noisetier,  de  chêne  et  d'orties.  Un  de  mes  voisins  ne 
dispose  pas  de  feuilles  d'orme,  il  les  remplace  par  des  feuilles 
d'aune  et  de  noisetier  ;  les  porcs  préfèrent  ces  feuilles  au  trèfle 
vert  haché.  » 
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Ceci   s'explique    aisément  en   considérant  l'analyse   de    ces 
feuilles, 

CHÊKE  KOISBTIBR 


Eau 

Matières  minorâtes .  . 

—  grasses  .  .  . 

—  azotées  .  .  . 
Extractifs  non  azotés. 
Cellulose 


I. 

II. 

III. 

Avelinier. 

Franc. 

66.63 

69.55 

63.58 

68.70 

68.50 

1.38 

1.39 

1.89 

1.21 

2.22 

0.84 

0.77 

1.45 

1.54 

0.98 

4.52 

4.27 

5.72 

5.53 

4.92 

21.28 

18.41 

20.91 

19.29 

19.27 

5.35 

5.61 

6.45 

3.73 

4.11 

Ces  feuilles  ont  toutes  une  richesse  plus  grande  en  principes 
nutritifs  que  le  trèfle,  le  sainfoin,  la  luzerne  même. 

Nous  avons  nous-mème,  cette  année  de  disette,  fait  pratiquer 
avec  succès  dans  nos  métairies,  l'alimentation  des  truies  nourrices 
par  les  feuilles  d'orme. 

Dans  les  Cévennes,  on  engraisse  les  porcs  à  l'aide  de  feuilles 
d'ormeau  préalablement  cuites  à  l'eau. 

Aux  bœufs,  on  donne  très  souvent  des  feuilles  d'arbres;  on  con- 
sidère ce  fourrage  non  seulement  comme  destiné  à  entretenir 
l'animal  en  bon  état,  comme  un  pis-aller  en  quelque  sorte,  mais 
bien  comme  un  aliment  convenable  pour  l'engraissement. 

Dans  tout  le  Bocage  vendéen,  par  exemple,  l'usage  des  feuilles 
d'ormeau  à  l'état  vert  est  répandu;  voici  l'analyse  d'un  échantillon 
de  cette  provenance  : 

Eau 69.86 

Matières  minérales 3.60 

—  grasses 0.64 

—  azotées 5.98 

Extractifs  non  azotés.  ...  16.67 

Cellulose 3.25 

• 

Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Barbier,  agriculteur  distingué 
de  l'Algérie,  et  de  M.  Cayrol,  conseiller  général  et  maire  de  Dilly, 
de  très  intéressants  renseignements  sur  l'usage  des  feuilles  de 
frêne  en  Kabvlie. 

Les  bêtes  arabes  qui  n'ont  pas  d'autre  alimentation  estivale  que 
les  chaumes  rôtis  et  les  herbes  desséchées,  franchissent  la  saison 
sèche  aux  dépens  de  leur  réserve,  en  butte  à  la  jaunisse  et  aux 
fièvres;  ce  sont  ces  bêtes  que  les  Kabyles  achètent  aux  Arabes  et 
peuvent,  grâce  à  un  climatplus  frais,  grâce  aux  soins  qu'ils  leur 
prodiguent,  conserver  en  bon  état  pendant  l'été. 
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La  feuille  de  frêne  contribue  puissamment  à  obtenir  ce  résultat. 
Le  frêne  est  considéré  comme  une  prairie  qui  tient  peu  de  place  et 
qui,  avec  un  fourrage  précieux,  donne  encore  du  bois  de  charron- 
nage,  de  charpente  et  du  combustible.  On  donne  ses  feuilles  en 
supplément  de  la  ration,  mais  souvent  aussi  seules  ;  on  a  soin  de 
les  cueillir  la  veille  pour  le  lendemain,  car  elles  provoquent  par- 
fois un  peu  de  météorisation,  lorsqu'elles  sont  administrées  trop 
fraîches,  ou  qu'elles  ne  sont  pas  très  développées;  lorsque  les 
feuilles  ont  passé  à  la  couleur  vert  jaune,  on  ne  risque  rien. 

Tous  les  animaux  mangent  la  feuille  de  frêne,  mais  c'est  sur- 
tout pour  l'alimentation  et  l'engrais  des  bœufs  qu'elles  sont  em- 
ployées en  Kabylie. 

La  consommation  des  feuilles  vertes  peut-elle  occasionner  des 
accidents?  Si  nous  mettons  de  côté  les  feuilles  vénéneuses  déjà 
citées,  les  très  jeunes  feuilles  et  particulièrement  celles  de  chêne, 
celles  qui  sont  chargées  d'insectes  (cantharides  pour  le  frêne, 
altises  pour  la  vigne),  nous  pouvons  répondre  négativement.  Nous 
avons  pu  nourrir  exclusivement  des  moutons,  des  chèvres,  des 
vaches,  avec  des  mélanges  de  feuilles  vertes,  sans  observer  aucun 
cas  de  météorisation,  accident  si  redoutable  avec  les  légumineuses 
vertes. 

Enfin,  Ton  réserve  souvent  les  feuilles  vertes  aux  vaches  lai- 
tières. Nous  avons  voulu  nous  rendre  compte  par  des  expériences 
directes  si  le  lait  était  influencé  par  cette  nourriture.  Pour  cela, 
nous  avons  nourri  une  vache  pendant  plusieurs  jours  exclusive- 
ment avec  de  la  luzerne,  et  ensuite  sans  transition  pendant  plu* 
sieurs  jours,  nous  lui  avons  donné  un  mélange  de  feuilles  d'acacia, 
de  marronnier  et  d'ormeau;  voici  les  résultats  obtenus  : 

Luzerne.     Feuilles. 

Production  moyenne  du  lait  par  jour  .  .        5^430       5^325 
Densité  à  i3o 1  027        1  026.5 

Composition  : 

Eau 88.00  87.80 

Matières  minérales 0.70  0.80 

—  grasses 3.60  3.35 

—  azotées 3.50  4.00 

Lactose 4.20  4.03 

* 

La    même    expérience  a  été  faite   avec   une  chèvre    qui    a 
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reçu  (F abord  de  la  luzerne,  puis  un  mélange  de  feuilles  très  di- 
verses. 

<  Luztnie.     Feuillet. 

Production  moyenne  de  lait  par  jour  .  .        i^  100        1H50 
Densité  à  IS» 1  019        1  016 

Composition  : 

Eau 87.00  86.84 

Matières  minérales 0.81  0.82 

—  grasses 3.82  3.81 

—  azotées 4.17  4.93 

Lactose 4.20  3.60 

Comme  on  le  voit,  la  nourriture  aux  feuilles  n'a  pas  diminué  la 
sécrétion  lactée  ;  elle  n'a  pas  modifié  d'une  façon  appréciable  la 
richesse  du  lait;  mais  elle  communique  à  celui-ci  un  goût  spécial 
de  verdure  qui,  sans  être  très  désagréable  n'en  cause  pas  moins 
une  dépréciation.  C'est  donc  avec  discernement  qu'il  faudrait  dis- 
tribuer les  feuilles  aux  vaches,  dont  le  lait  doit  s'écouler  sur  les 
marchés.  Il  y  a  certainement  des  feuilles  qui  ne  communiquent 
aucun  goût  au  lait  ;  d'autres,  au  contraire,  sont  de  nature  à  lui 
donner  une  saveur  particulière.  Il  y  aurait  lieu  de  faire  un  triage, 
comme  du  reste  on  a  été  obligé  de  le  faire  pour  les  tourteaux 
destinés  au  rationnement  des  vaches  laitières. 

Feuilles  de  vigne,  —  Puisque  nous  nous  parlons  de  l'utilisation 
des  feuilles  vertes  pour  la  production  du  lait,  empruntons  à 
M.  Magne  ce  fait  intéressant,  c'est  que  dans  les  environs  de  Lyon 
les  chèvres  qui  fournissent  le  lait  pour  les  fromages  si  estimés  du 
Mout-Dore,  consomment  une  grande  quantité  de  feuilles  de  vigne. 
Ces  fouilles  sont  données  en  partie  à  l'état  vert;  l'excédent  est  soi- 
gneusement récolté  après  la  vendange  et  enfoui  dans  des  fosses  bé- 
tonnées; on  lestasse  fortement  en  couches  uniformes,  on  les  arrose 
d'une  petite  quantité  d'eau  et  tous  les  20  centimètres  on  répand  une 
petite  quantité  de  sel.  Après  deux  mois  d'ensilage,  on  a  une  sorte 
de  choucroute  très  appelée  des  animaux. 

C'est  presque  toujours  à  L'état  vert  et  par  les  moutons  que  la 
feuille  de  vigne  est  consommée.  Dans  tout  le  Languedoc,  on  a 
pour  habitude  de  faire  passer  les  troupeaux  dans  les  vignes,  aussi- 
tôt après  les  vendanges. 

M.  Muntz  a  bien  voulu  nous  communiquer  les  observations 


Hérault. 
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qu'il  a  faites  sur  le  rendement  en  feuilles  de  différents  cépages  à 
l'automne  après  la  vendange  : 

Bouchet  greffés  sur  Solonis .  .  4400  kil.  à  l'hectare . 

Morrastel    —       —  Jacquez.  .  8480  —  — 

Aramon      —       —  Riparia.  .  4600  —  — 

—            —       —       —     .  .  5300  —  — 

Carignaa    —       —  Jacquez.  .  5660  —  — 

Aramon 9560  —  — 

Gironde  .  .  |    Malbec 4700  —  — 

11  y  a  là  une  source  abondante  de  fourrage  que  les  agriculteurs 
se  garderont  de  laisser  perdre. 

Nous  complétons  ces  calculs  de  rendement  par  les  analyses  que 
nous  avons  faites  de  feuilles  de  diverses  provenances  récollées 
après  la  vendange. 

Ittièm       jj^^    '      lati^rfi        Extftcttfi       ^eUa- 
Eaa.  mine-        ""11-        >20-  non  i^T: 

Vignes  françaises  de  THérault 

(Aramon) 64.78        3.89        3.37        4.43        21.23        2.30 

Vignes  américaines  de  l'Hérault 

(Jacquez) 64.50        3.73        2.91        4.19        21.40        3.27 

Vignes  françaises  de  T Ardèche.  65 .  00        3 .  49        1 .  97        4 .  34        22 .  30        2 .  90 
Vignes  américaines  de  TArdè- 

che 65.00        3.50        1.39        4.77        22.50        2.84 

Vignes  françaises  de  la  Dordo- 

gne  (Malbec) 60.00        5.32        3.14        5.10        22.94        3.50 

Vignes  françaises  de  THérauIt 

(Aramon) 76.86 

Vignes  américaines  greffées  I.  69.60 

_             _                 —      II.  63.74 

—  —                 —    III.  69.61 

—  —                 -     IV.  70.88 
_             _                 —      V.  67.35 

La  feuille  de  vigne  constitue,  comme  on  le  voit,  un  fourrage 
assez  riche  en  matières  alimentaires  pour  qu'on  s'eiforce  de  l'uti- 
liser le  plus  complètement  possible. 

La  récupération  des  principes  minéraux  se  fera,  par  les  litières 
et  le  fumier,  d'une  façon  plus  complète  que  si  on  laisse  ces  feuilles 
sur  le  sol,  d'où  le  vent  en  emporte  une  grande  partie.  La  feuille 
de  vigne  vaut  le  sainfoin  et  la  luzerne;  songerait-on  à  fumer  les 
vignes  avec  ces  fourrages? 

La  pratique  du  sulfatage  étant  très  répandue,  on  doit  se 
demander  si  la  consommation  de  feuilles  imprégnées  de  chaux  et 


3.24 

1.55 

3.87 

11.95 

2.53 

3.50 

2.11 

3.19 

18.20 

3.40 

5.26 

1.58 

4.29 

21.43 

3.70 

4.11 

3.11 

4.83 

14.88 

3.46 

2.75 

2.29 

3.56 

17.96 

2.56 

4.20 

2.54 

3.86 

18.85 

3.20 
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de  sulfate  de  cuivre  ne  peut  être  dangereuse  pour  les  animaux. 
Les  expériences  de  MM.  Rabault,  Yiala  et  Zakarewicz  à  Montpel- 
lier, montrent  que  les  moutons  peuvent  manger  des  feuilles  trem- 
pées dans  des  bouillies  assez  concentrées^  sans  aucun  inconvé- 
nient ni  pour  eux,  ni  pour  les  consommateurs  de  leur  viande. 

IV 

Composition  chimique  des  feuilles  sèches. 

Ce  n'est  pas  seulement  à  l'état  vert  que  les  feuilles  sont  con- 
sommées, elles  sont  surtout  considérées  comme  un  fourrage  sec 
pour  l'alimentation  d'hiver. 

Deux  procédés  de  conservation  sont  applicables  aux  feuilles  ;  ils 
sont  en  tous  points  analogues  à  ceux  qu'on  met  en  pratique  pour 
la  conservation  des  fourrages  des  prairies  naturelles  et  artifi- 
cielles :  la  dessiccation  ou  fanage,  et  l'ensilage.  Ce  second  pro- 
cédé s'appliquera  aux  feuilles  qu'on  a  de  la  peine  à  faire  sécher, 
ou  encore  qu'on  veut  conserver  comme  fourrage  frais  venant 
s'ajouter  heureusement  à  l'alimentation  sèche  de  l'hiver. 

Cette  méthode  de  l'ensilage  est  appliquée,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  à  la  conservation  des  feuilles  de  vignes  dans  les 
environs  de  Lyon  et  dans  quelques  parties  de  l'Italie. 

Nous  avons  fait  des  essais  d'ensilage  de  feuilles  d'acacia  et 
d'ormeau,  mais  obligé,  par  les  conditions  dans  lesquelles  nous 
nous  trouvions,  d'opérer  sur  de  petites  quantités,  nous  n'avons 
obtenu  que  des  résultats  médiocres  que  nous  ne  rapporterons  pas 
ici.  Opérant  en  grand,  il  n'y  a  aucune  raison  de  penser  que  l'en- 
silage ne  réussisse  pas  tout  aussi  bien  pour  les  feuilles  qu'il  réussit 
pour  les  autres  fourrages. 

Certes,  nous  sommes  loin  de  méconnaître  les  services  que  peut 
rendre  l'ensilage,  dans  les  années  pluvieuses  par  exemple;  mais 
nous  ne  considérons  pas  que  cette  méthode  de  conservation  doive 
être  généralisée  en  dehors  de  cas  spéciaux  et  bien  déterminés. 
Toutes  les  études  qui  ont  été  faites  montrent  en  effet  que  dans  le 
silo  une  partie  des  principes  hydrocarbonés  disparaît,  et  qu'une 
fraction  importante  des  matières  azotées  subit  des  transforma- 
tions qui  les  amènent  à  l'état  d'ammoniaques  composées  sans 
valeur  alimentaire. 
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La  perle  des  principes  alimentaires  n*est  pas  à  craindre  avec  le 
fanage,  bien  au  contraire,  lorsqu'il  est  pratiqué  dans  de  bonnes 
conditions,  toujours  faciles  à  réaliser,  ceux-ei  ne  font  que  se  con- 
centrer par  suite  du  départ  de  Teau. 

En  voici  un  exemple  très  frappant  en  ce  qui  concerne  les  feuilles. 
Nous  avons  déterminé  au  moment  de  leur  cueillette  la  composition 
centésimale  des  feuilles  d'ormeau;  ces  feuilles,  cueillies  en  juillet 
1889,  sont  restées  en  tas  dans  une  chambre,  après  dessiccation  à 
l'air  libre,  jusqu'en  mai  1891,  soit  pendant  près  de  deux  ans. 
Elles  ont  été  analysées  à  cette  dernière  date;  le  tableau  suivant 
montre  que  leur  composition  réelle  est  presque  exactement  la 
même  que  celle  des  feuilles  fraîches  ramenées  par  le  calcul  au 
même  degré  d'humidité. 

Lei  mémei  Les  mêmes 

Feuilles  ramenées  conservées 

fraîches.         par  le  calcul  à  sèches  pen- 

15 0/0 d'eau.  dant  2  ans. 

Eau 68.80  15.00  15.00 

Matières  minérales  ....  3.60  9.80  10.10 

—  grasses 0.64  1.74  1.90 

—  azotées 5.98  16.29  16.15 

Extractifs  non  azotés  .   .   .  17.68  48.18  47.23 

Cellulose 3.30  8.99  9.62 

Ajoutons  que  pendant  la  dessiccation  des  feuilles  il  n'y  a  pas 
à  craindre  ces  pertes  de  matières  qui  se  produisent  fatalement 
pendant  le  fanage  des  légumineuses. 

C'est  presque  toujours  à  l'état  sec  que  les  feuilles  sont  conser- 
vées et  consommées  ;  la  dessiccation  des  feuilles  ou  bien  des  ramées 
etfeuillards  (brindilles  et  jeunes  rameaux  avec  leurs  feuilles)  doit 
se  faire  sous  des  hangars,  dans  des  granges  ou  des  greniers,  mais 
toujours  à  l'abri  de  l'action  directe  des  rayons  solaires.  On  observe 
en  effet  qu'une  dessiccation  trop  rapide  et  trop  brusque  fait  perdre 
à  la  feuille  son  arôme,  sa  saveur  et  sa  couleur,  grâce  auxquels 
elle  est  vivement  appétée  des  animaux. 

Il  faut  aussi  prendre  garde  que  les  feuilles  mises  en  las  ne 
s'échauffent:  pour  éviter  cet  accident,  il  suffît  de  les  étaler  en 
couche  mince  et  de  les  remuer  assez  fréquemment. 

La  dessiccation  des  feuilles  est  relativement  rapide,  car  nous 
savons  que  la  proportion  d'eau  en  septembre  est  peu  élevée 
(60  à  65  p.  100). 

AlfNALBS  AGRONOMIQUES.  XVm.  —  37 
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Nous  devons  faire  de  la  feuille  sèche  une  étude  aussi  com- 
plète que  nous  l'avons  faite  de  la  feuille  verte.  Examinons  d'abord 
sa  composition  chimique. 

Comparaison  dks  feuilles  sèches  entre  elles.  —  Pour  plusieurs 
échantillons  nous  sommes  partis  de  la  composition  à  Tétat  vert 
et  nous  avons  ramené  simplement,  par  le  calcul,  les  feuilles  à  Tétai 
d'humidité  moyen  qu'on  constate  pour  les  foins,  soit  12  p.  100. 
Cette  manière  de  procéder  est  justifiée  par  l'expérience  que  nous 
venons  de  rapporter. 

Voici  le  tableau  représentant  l'analyse  des  différentes  feuilles 
comestibles  : 

Eaa. 


Orme» 12.00 

Peuplier » 

Marronnier  dinde' » 

Erable » 

Platane » 

Saule » 

Acacia' >» 

Mûrier » 

Chêne' » 

Noisetier » 

Micocoulier » 

Frêne » 

Bouleau » 

Sorbier » 

Charme » 

Aune  noir « 

Tilleul 

Aiguille  de  pin » 

Vignes  françaises  '  +  ^ .   .   .  »> 

—  américaines » 

—  greffées » 

Moyenne  générale 12.00 


f  atières 
miné- 
rales. 

Matières 
gras- 
ses. 

Matières 
azotées. 

Extnetifs 

non 
azotés. 

CeUa- 
lose. 

10,74 

2.87 

15.87 

4^ 

49.90 

8.62 

8.83 

4.06 

13.37 

50.49 

11,23 

7.84 

2.03 

14.70 

48.48 

14.95 

11.50 

5.54 

15.18 

42.40 

13.38 

11.45 

1.44 

9.83 

47.72 

17.56 

8.49 

3.90 

19.97 

48.70 

6.94 

7.26 

2.16 

Î5.72 

39.21 

13.65 

10.98 

4.12 

16.33 

49.64 

6.93 

4.88 

2.93 

13.69 

51.03 

15.47 

6.71 

3.15 

13.77 

54.37 

10.00 

15.67 

4.80 

12.33 

44.72 

10.48 

7.65 

2.33 

10.10 

59.01 

8.91 

7.48 

4.61 

5.85 

57.13 

12.93 

8.06 

4.56 

7.45 

56.89 

11.04 

5.07 

2.92 

8.68 

55.95 

15.38 

4.37 

4.97 

19.79 

48.54 

10.33 

11.38 

2.91 

16.16 

44.33 

13.22 

2.69 

6.33 

6.37 

45.97 

26.64 

9.98 

5.53 

11.87 

63.37 

7.25 

9.06 

5.39 

11.24 

54.66 

7.65 

11.02 

6.45 

10.91 

50.59 

9.03 

8.15 

3.95 

13.29 

50.63 

11.98 

Comme  nous  Tavons  fait  pour  les  feuilles  vertes,  comparons  les 
feuilles  entre  elles. 

Matières  minérales.  —  Les  feuilles  les  plus  chargées  en  matières 


1.  Moyenne  de  plusieurs  échantillons  de  diverses  proyenances. 

2.  Échantillons  pris  après  la  vendangCf  c'est-à-dire  au  moment  où  la  consom- 
mation est  possible. 
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minérales  sont  celles  de  micocoulier,  érable ,  platane,  tilleul, 
mûrier,  vigne  et  orme  (10  à  15  p«  100);  les  moins  chargées  sont 
celles  de  pin,  aune,  chêne,  charme,  noisetier  (3  à  6  p.  100);  chez 
les  autres,  le  taux  varie  de  6  à  8  p.  100. 

Matières  grasses.  —  Les  feuilles  les  plus  riches  en  matières 
grasses  sont  celles  de  pin,  vigne,  érable,  aune,  micocoulier 
(5  à  6  p.  100);  les  moins  riches  sont  celles  de  platane,  marron- 
nier, acacia,  frène^  orme,  chêne,  charme,  tilleul  (1.5  à  3  p.  100); 
les  autres  contiennent  de  3  à  4  p.  100. 

Cellulose.  —  La  cellulose  existe  en  plus  forte  proportion  dans 
les  aiguilles  de  pin  (27  p.  100)  qui  sont  tout  à  fait  exceptionnelles  ; 
puis  dans  les  feuilles  de  platane,  chêne,  charme,  marronnier 
(15  à  17  p.  100);  les  feuilles  d^acacia,  érable,  tilleul,  bouleau,  peu- 
plier, sorbier,  micocoulier,  aune,  noisetier,  en  contiennent  de 
ÎO  à  15  p.  100;  le  taux  le  plus  bas  se  rencontre  dans  les  feuilles  de 
mûrier,  saule,  ormeau,  frêne  (7  à  10  p.  100). 

Extraclifs  non  azotés.  —  Pour  les  principes  extractifs  non 
azotés,  les  feuilles  se  classent  en  deux  groupes  :  celles  de  frêne, 
bouleau,  sorbier,  charme,  noisetier,  vigne,  chêne,  peuplier,  où  le 
taux  varie  de  50  à  60  p.  100;  puis  toutes  les  autres  feuilles,  où 
le  taux  varie  de  45  à  50  p.  100,  à  l'exception  de  Tacacia  qui  a  le 
taux  le  plus  faible  (39  p.  100). 

Matières  azotées.  —  Si  nous  passons  enfin  aux  matières  azotées, 
nous  voyons, bien  en  tète  delà  liste,  racaciaquiencontient26p.l00. 
C'est  le  seul  végétal  de  la  famille  des  légumineuses  qui  figure  dans 
notre  tableau  et  c'est  lui  qui  contient  le  plus  de  matières  azotées. 

N'y  a-t-il  pas  dans  ce  fait  une  confirmation  indirecte  de  ce 
grand  phénomène  de  la  captation  de  Tazote  par  les  légumi- 
neuses? 

Le  saule  et  l'aune  contiennent  tout  près  de  20  p.  100  de  matières 
azotées.  Les  autres  feuilles  se  groupent  ainsi  : 

1"*  Celles  de  mûrier,  tilleul,  orme,  érable,  marronnier  (14  à 
16  p.  100); 

2""  Celles  de  noisetier,  chêne,  peuplier,  micocoulier,  vigne 
(12  à  14  p.  100); 

3*  Celles  de  frêne,  platane,  charme  (8  à  10  p.  100); 

4®  Enfin  celles  do  sorbier,  pin,  bouleau  (5  à  7  p.  100). 

Comparaison  des  feuilles  sèches  avec  les  foins.  —  La  moyenne 
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des  chiffres  du  tableau  ci-dessous,  nous  donne  les  résultats  sui- 
vants: 

Eau 12.00 

Matières  minérales.  ...  8.15 

-^        grasses 3.95 

—        azotées 13.29 

Eztractifs  non  azotés.  .  .  50.63 

Cellulose 11.98 

Mettons  en  regard  la  composition  moyenne,  d'après  les  tables 
de  Wolff,  des  principaux  foins  ramenés  à  12  p.  100  d'eau. 

FOINS  Eau.         miné-      gra.-  îîî?f!!'  non  ^Jj" 

rales.       îci.  "<*^«"-  azotés.        ^•"• 

Foin  de  prairie 12.00        6.3  2.3         9.8  (7.0)  42.8  26.8 

Trèfle  rouge è.4  2.2  12.4  41.5  26.5 

Luzerne 6.3  2.5  14.6(13.0)  28.9  33.7 

Sainfoin 6.3  2.5  13.4  37.2  27.6 

Vesce  fourragère 8.4  2.5  14.4  36.8  25.9 

Mélange  de  vesce  et  d*avoine.  7.4  2.4  12.8  36.6  28.8 

Ray-grass  anglais 6.6  2.7  10.3  37.6  30.8 

Feuilles  (moyenne)  .....  8.15      3.95      13.29  50.63      11.98 

Les  conclusions  que  nous  avons  tirées  de  Tétude  des  feuilles 
vertes  se  trouvent  pleinement  confirmées  par  l'étude  des  feuilles 
sèches  ;  mais  il  est  évident  que  les  écarts  seront  moins  considé- 
rables^ car  nous  comparions  tout  à  Theure  des  fourrages  avec 
60  à  65  p.  100  d'eau,  à  des  fourrages  avec  80  p.  100  d'eau;  à 
présent  les  comparaisons  portent  sur  des  fourrages  au  même 
degré  de  siccité. 

Matières  minérales.  —  Le  taux  des  matières  minérales  est  en 
moyenne  plus  élevé  dans  les  feuilles  que  dans  les  fourrages  ;  ce 
fait  n'a  qu'un  intérêt  indirect  ;  il  nous  apprend  que  la  consomma- 
tion des  feuilles  enrichit  le  fumier  en  principes  minéraux  plus  que 
ne  le  font  les  fourrages  ordinaires. 

.  Matières  grasses,. —  Le  taux  des  matières  grasses  dans  les 
feuilles  est  le  double  environ  de  celui  qu'on  constate  dans  les 
autres  fourrages.  Nous  ne  voyons  pas  a  priori  de  raisons  pour  que 
la  correction  relative  à  la  présence  des  matières  chlorophylliennes 
dans  l'extrait  éthéré,  pèse  plus  fortement  sur  les  feuilles  que  sur 
les  autres  fourrages. 

Cellulose.  —  Ce  qui  nous  frappe  le  plus  dans  ce  tableau,  c'est 
la.  très  minime  proportion  de  cellulose  contenue  dans  les  feuillesi 
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par  rapport  à  celle  qu'on  observe  dans  les  foins  de  graminées 
ou  de  légumineuses.  La  feuille  est  un  des  fourrages  les  moins 
fibreux  qu'on  connaisse  et  sous  ce  rapport,  elle  possède  une  supé- 
riorité incontestable. 

Extractifs  non  azotés.  —  Par  contre,  on  constate  un  taux  rela- 
tivement élevé  de  matières  extractives;  il  semblerait  que  ^  ces 
principes  hydrocarbonés  se  substituent  dans  la  feuille  aux  corps 
cellulosiques. 

C'est  un  fait  qui  constitue  en  faveur  des  feuilles  un  sérieux 
avantage  au  point  de  vue  alimentaire,  car,  si  ces  principes  hydro- 
carbonés ne  sont  pas  tous  très  assimilables,  leur  proportion  est 
tellement  élevée  que  l'animal  est  certain  de  trouver  dans  celte 
nourriture  une  quantité  d'aliments  respiratoires  suffisante  pour 
qu'on  ne  soit  pas  obligé  d'en  ajouter  à  la  ration,  sous  forme  de 
farineux,  par  exemple. 

Matières  azotées.  —  Nous  apporterons  aux  chiffres  de  Wolff 
une  importante  rectification  ;  les  nombreuses  analyses  de  four- 
rages que  nous  avons  faites,  nous  montrent  en  effet  que  les 
chiffres  de  cet  auteur  sont  beaucoup  trop  élevés. 

Ainsi  la  moyenne  de  9.8  p.  100  de  matière  azotée  pour  un  foin 
de  prairies  ordinaire,  n'est  pas  exacte;  pour  les  foins  qui  se  con- 
somment en  France,  la  moyenne  de  7  p.  iOO  est  rarement 
dépassée;  même  observation  pour  la  luzerne  (13  p.  100  au  lieu 
de  14.6). 

Nous  tirerons  donc  de  l'examen  des  chiffres  ci-dessus  la  con- 
clusion suivante  :  sur  vingt  et  une  espèces  différentes  de  feuilles 
étudiées,  deux  seulement  (pin,  bouleau)  sont  inférieures  au  foin 
de  prairie  ;  plus  de  la  moitié  sont  supérieures  au  foin  des  meil- 
leures légumineuses. 

Quelques-unes  sont  d'une  richesse  extraordinaire,  la  feuille 
sèche  d'acacia,  par  exemple,  est  comparable  à  une  de  nos  graines 
les  plus  riches,  la  féverole.  Réduisez  en  poudre  fine  ces  feuilles, 
vous  aurez  un  aliment  comparable  à  un  tourteau. 

Et  voilà  la  richesse  qu'on  laisse  perdre,  qu'on  dédaigne 
d'utiliser  ! 
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Y.  DlGESTIBIUT^   DES  FEUILLES   SÈCHES. 

Nous  ne  voulions  pas  nous  contenter  d'examiner  les  feuilles 
sèches  au  seul  point  de  vue  de  leur  composition  chimique  ;  nous 
avons  tenu,  pour  donner  plus  de  poids  à  nos  conclusions,  à  les 
examiner  également  au  point  de  vue  de  la  digeslibilité  des  prin- 
cipes alimentaires  qu'elles  contiennent,  et  nous  avons  institué 
dans  ce  but  des  expériences  directes  analogues  à  celles  que  nous 
avons  précédemment  décrites  à  propos  des  feuilles  vertes. 

Cinquième  expérience.  —  Feuilles  d'ormeau  sèches,  —  Dans  le 
cours  de  Télé  1889,  des  feuilles  d'ormeau  ont  été  cueillies  en 
même  temps  que  se  poursuivait  l'expérience  avec  les  feuilles 
d'ormeau  vertes,  et  mises  à  sécher  sous  un  hangar  ;  elles  ont  été 
conservées  en  tas  jusqu'au  moment  de  notre  expérience  en 
mai  1891. 

C'est  encore  sur  le  moulon  qu^ont  porté  nos  essais;  un  mouton  adulte,  de 
race  solognote,  a  été  mis  en  expérience  dans  des  conditions  analogues  à  celles 
que  nous  avons  fait  connaître. 

Nous  n'ayons  eu  aucune  peine  à  faire  accepter  à  Tanimal  les  feuilles  sèches, 
dont  il  s'est  montré  dès  Tabord  très  friand.  Après  un  régime  transitoire 
suffisamment  prolongé  et  pour  laisser  à  l'alimentation  antérieure  le  temps 
de  s'évacuer,  on  a  commencé  à  recueillir  les  déjections. 

L'expérience  effective  a  duré  du  14  au  25  mai  1892,  soit  pendant  11  jours. 

Le  moulon  recevait  1,800  grammes  par  jour  de  feuilles  sèches;  la  con- 
sommation totale  a  été  de  119  kil.  800. 

Les  feuilles  et  les  déjections  avaient  la  composition  centésimale  suivante  : 

Feuilles.  Déjections. 

Eau iS.OO  65.22 

Matières  minérales  .  .  •  10.10  8.77 

—  grasses 1.90  1.33 

—  azotées 16.15  5.08 

Extractifs  non  azotés  •  .  47.23  15.46 

Cellulose 9.62  4.14 

Aucun  déchet  n'est  resté  dans  l'auge. 

Les  déjections  pesaient  au  total  20  kil.  850,  chiffre  extrêmemeut  élevé. 

Le  mouton  a  pesé  successivement  : 

kil.   gr. 
Le  14  mai 40.750 

—  19   — 41.000 

—  Î5   — 42.500 

11  avait,  comme  on  le  voit,  des  tendances  très  marquées  à  l'engraissement 
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ce  qui  montre  que  la  ration  de  1,800  grammes  dépasse  la  ration  d^entre- 
tien. 

Le  tableau  suivant  résume  l'ensemble  de  cette  expérience  : 

Matières      Matières      Matières      Eztractifs 
miné-  non  Cellolose. 

raies.         grasses.       azotées.         azotés. 

gr.  gr.  gr.  gr.  gr. 

19kil.  800  feuilles  contiennent.  .     1999.8        376.2        3197.7       9351.5        1904.8 
20kil.  853  déjection  contiennent.     1828.8        177.3        1059.3       3223.9         863.3 

Matières  digérée» 17i.0         98.9        2138.4       5127.6        1041.5 

Digéré  p.  100  d'ingéré 8.6         26.3  66.8  65.5  54.6 

Sixième  expérience.  —  Luzerne  sèche.  —  Comme  nous  ravons 
fait  pour  les  feuilles  fraîches,  nous  avons  voulu  comparer  la  diges- 
tibilité  des  feuilles  sèches  à  celle  de  la  luzerne  sèche. 

Un  mouton  adulte,  comparable  au  précédent,  a  été  mis  à  la  ration  de 
luzerne  sèche,  préalablement  passée  au  hache-paille,  afin  d'éviter  que  le 
mouton,  en  la  retirant  sous  ses  pieds,  ne  s'en  serve  comme  litière;  il  en  rece- 
vait 1  kil.  800.  L'expérience  effective  ayant  duré  dix  jours,  le  mouton  a 
consommé  45  kilos.  Cette  luzerne,  exempte  de  graminées,  était  de  toute 
première  qualité  ;  elle  avait  la  composition  centésimale  suivante  : 

Eau 14.20 

Matières  minérales 6.13 

—  grasses 1.03 

—  azotées 15.82 

Extractifs  non  azotés.  .  .  .  38.81 

Cellulose 24.01 

Les  déchets  formés  de  parties  plus  grossières  ont  été  pesés  et  échantil- 
lonnés au  fur  et  à  mesure;  ils  pesaient  au  total  4  kil.  600  et  avaient  la  com- 
position centésimale  suivante: 

Eau 15.80 

Matières  minérales 6.20 

—  grasses 1.01 

—  azotées 12.59 

Extractifs  non  azotés.  ...  36.95 

Cellulose 27.45 

Quant  aux  déjections,  leur  poids  s'élevait  au  total  à  11  kil.  146; 
elles  contenaient  : 

Eau 60.18 

Matières  minérales 4.07 

—  grasses 1.24 

—  azotées 4.60 

Extractifs  non  azotés.  ...  16.40 

Cellulose 13.51 
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Le  mouton  a  pesé: 


kU. 


Le  23  avril  ....  40.600 

—  28    —     ....  38.600 

—  1«  mai 39.000 

—  8    —      ....  39.400 

Le  tableau  suivant  donne  les  coefficients  de  digestibilité  : 

M*?*/«»     Matières      MtUères      ^^^^^^*       ^  ,,  , 
°ïi°*-       «t»----        .•«♦I--  "O"^  Cellulose, 

raies        K'*""'       "*^^*.'-         arotés. 

gr.  gr.  .  .gr.  gr.  gr. 

15  kil.  luzerne  contiennent.  .  •  .    919.5        151.5       2373.0       5821.5       3601.5 
4  kil.  500  déchets 283.2         46.5         519.1        1699.7        1262.7 

Matières  ingérées 634.3       108.0        1793.9       4121.8       2338.8 

11  kil.  146  déjections  contiennent.     453.6       138.2         512.7       1827.9        1503.8 

^»M^.^iw^  v^MB^MB^  M^H^ai^^^i^  «M^^^^^i^w  ^m^^^mm^mm 

Matières  digérées 180.7  »  1281. t       2293.9         833.0 

Digéré  p.  100  d'ingéré 23.5  0.0  71.4  55.6  35.6 

Discussion  des  résultats.  —  Si,  après  avoir  comme  précédem- 
ment constaté  notre  impuissance  à  déterminer  les  coefficients  de 
digestibilité  des  matières  grasses,  nous  comparons  la  feuille  d'or- 
meau sèche  à  la  luzerne  sèche,  nous" voyons  que  la  première  ne 
le  cède  en  rien  à  la  dernière  en  ce  qui  concerne  la  digestibilité 
des  extractifs  non  azotés;  sans  attacher  une  importance  excessive 
à  ce  fait,  nous  sommes  heureux  cependant  de  le  constater  sur  la 
feuille  sèche,  comme  sur  la  feuille  verte;  car  l'analyse  nous  a 
révélé  dans  les  feuilles  une  grande  abondance  de  ces  principes 
hydrocarbonés  mal  définis  et  nous  avions  des  doutes  sur  leur 
valeur  alimentaire. 

La  cellulose  de  la  luzerne  est  beaucoup  moins  digestible  que 
celle  des  feuilles  ;  cela  ne  doit  pas  nous  surprendre  ;  dans  la 
luzerne  sèche,  en  effet,  la  cellulose  se  trouve  surtout  dans  la  tige 
à  Tétat  de  fibres  dures  et  coriaces;  dans  la  feuille,  elle  est  certain 
nement  à  un  degré  moindre  d'agrégation  ;  elle  se  trouve  pour 
ainsi  dire  à  un  état  grenu  qui  la  rend  plus  attaquable. 

Quant  au  coefficient  de  digestibilité  des  matières  azotées,  nous 
constatons  par  contre  que  la  luzerne  conserve  à  Tétat  sec,  la 
légère  supériorité  sur  les  feuilles  que  nous  avons  été  conduit  à 
établir  lorsque  nous  comparions  ces  fourrages  à  Tétat  vert.  Supé- 
orité  d'à  n  côté,  infériorité  de  l'autre;  on  peut,  en  résumé,  sur- 
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tout  si  l'on  se  rapporte  au  tableau  de  la  composilion  des  fourrages 
secs,  confirmer  entièrement  les  idées  émises  à  propos  de  Tétude 
des  feuilles  vertes  et  conclure  d'une  façon  générale  à  V équivalence 
du  foin  de  feuilles  et  du  foin  de  légumineuses. 

Comparaison  des  feuilles  vertes  et  des  feuilles  sèches.  —  Si, 
enfin,  nous  rapprochons  Tétude  de  la  digestibilité  à  l'état  vert  de 
celle  de  la  digestibilité  à  l'état  sec,  nous  sommes  nettement 
frappés  de  la  dépréciation  que  la  dessiccation  a  fait  subir  aux 
fourrages. 


Matières 
azotées. 

Extractlfs 

non 

azotés. 

Cellulose. 

Feuilles  d  ormeau  vertes. 

73.0 

81.6 

57.3 

—            —      sèches . 

66.8 

65.5 

54.6 

Luzerne  verte 

86.2 

82.3 

59.6 

—       sèche.  .  •  «  •  • 

11.4 

55.6 

35.6 

Le  fait  est  assez  intéressant,  tant  au  point  de  vue  pratique  qu'au 
point  de  vue  théorique,  pour  retenir  notre  attention.  Avec  la 
plupart  des  auteurs  allemands  les  plus  accrédités  en  matière 
d'alimentation,  M.  WolfT  pose  en  principe  que  «  les  divers  élé- 
ments nutritifs  sont  digérés  et  résorbés  d'une  façon  entièrement 
identique  sous  tous  les  rapports  ;  peu  importe  que  les  aliments 
soient  consommés  sous  forme  de  foin  sec  ou  de  fourrage  vert.  » 

Les  chiffres  précédents  contredisent  cette  manière  de  voir  que 
du  reste  les  praticiens  sont  unanimes  à  repousser. 

Pour  mettre  Taccord  entre  la  pratique  et  la  théorie,  Wolff 
admet  que  la  dépréciation  des  fourrages  secs  tient,  non  pas  à  une 
modification  des  principes  organiques  du  fourrage,  mais  bien  à 
la  perte  des  substances  tendres,  pendant  le  fanage,  et  à  la  dispa- 
rition de  Tarome  et  de  la  saveur. 

La  luzerne  fanée  contient  moins  de  feuilles  que  la  luzerne 
verte,  et  bien  que,  dans  notre  expérience  sur  la  luzerne  sèche  et 
sur  la  luzerne  verte,  nous  ayons  opéré  sur  des  fourrages  de  pre- 
mière qualité,  comme  ils  n'étaient  pas  absolument  de  même  prove- 
nance, nous  voulons  bien  abandonner  les  conclusions  de  cette 
expérience. 

Mais  dans  l'expérience  aux  feuilles  d'ormeau,  nous  sommes 
partis  de  feuilles  identiques;  les  unes  ont  été  données  à  l'état 
vert,  les  autres  ont  été  cueillies  en  même  temps  sur  le  même 
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arbre.  La  dessiccation  ayant  été  effectuée  sans  aucune  perte, 
l'objection  relative  à  la  dénaturation  du  fourrage  par  perte  de 
substances  disparaît  entièrement.  Il  est  vrai  que  nos  feuilles  ont 
été  conservées  pendant  très  longtemps;  faut-il  admettre  avec 
Wolff  que  la  cause  de  leur  dépréciation  tiendrait  à  la  perte 
d'arome?Il  est  possible  que  celte  cause  intervienne  dans  une  petite 
mesure,  bien  que  Tanimal  se  soit  montré  très  friand  de  cette 
nourriture  dès  Tabord;  mais  il  est  impossible  de  lui  attribuer  une 
dépression  des  coefficients  de  digestibilité  aussi  notable  que  celle 
que  nous  avons  constatée. 

Nous  sommes  assez  sur  de  nos  expériences  et  de  tous  nos 
chiffres  pour  ne  point  hésiter  à  dire,  contrairement  à  Topinion 
adoptée  en  Allemagne,  que  la  transformation  en  foin  abaisse  la 
digestibilité  des  fourrages  dans  des  proportions  notables  et  que 
Torganisme  animal  sait  mieux  tirer  parti  des  fourrages  verts  et 
frais  que  des  foins  conservés. 

Pour  les  feuilles,  qui  font  Tobjet  de  ces  études,  nous  recom- 
mandons, par  conséquent,  au  praticien  de  les  faire  consommer  de 
préférence  à  Tétat  vert. 

Il  n'y  a  qu'une  essence  qui  fournisse  des  feuilles  non  comestibles 
à  l'état  vert,  c'est  l'aune,  à  cause  d'une  sorte  d'enduit  glutineux 
qui  rebute  les  animaux.  Fort  heureusement,  les  feuilles  de  cette 
précieuse  essence  fourragère,  riche  en  principes  nutritifs  et  si 
convenable  pour  l'utilisation  des  terrains  humides,  sont  toujours 
acceptées  à  l'état  sec. 

Il  n'y  a  de  même  qu'une  essence  qui  fournisse  des  feuilles  non 
comestibles  à  l'état  sec,  c'est  le  pin.  Nous  avons  vu  précédemment 
que  les  aiguilles  de  pin  constituaient  un  fourrage  assez  médiocre 
par  rapport  aux  autres  feuilles  ;  il  peut  cependant  rendre  de  grands 
services  pour  l'alimentation  des  bêtes  à  laine  pendant  Thiver. 
M.  de  Morogue  recommande,  avec  des  exemples  à  Tappui,  l'utili- 
sation comme  fourrage  des  branchages  de  pin  maritime  dans  les 
pays  pauvres  comme  la  Sologne.  Les  moutons  ne  tardent  pas  à 
s'accoutumer  à  cette  nourriture  au  besoin  assaisonnée  d'eau 
salée. 

A  part  ces  deux  exceptions  qui  méritaient  d'être  signalées,  nous 
pouvons  dire  que  les  feuilles  sont  consommées  indifféremment  à 
l'état  vert  et  à  l'état  sec. 

Nous  avons  eu  soin  de  dire  que  les  moutons  ne  sont  pas  seuls 
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à  accepter  les  feuilles  vertes  ;  de  même,  nous  savons  que  les 
feuilles  sèches  sont  acceptées  avec  plaisir  par  tous  les  animaux  : 
on  les  réserve  surtout  aux  moutons,  aux  bœufs  et  aux  vaches. 

Ainsi,  dans  la  Dordogne,  on  récolte  au  mois  de  septembre  des 
feuillards  de  chêne  qu'on  fait  sécher  pour  donner  pendant  Thiver 
aux  bœufs  à  Tengrais.  Yoici  l'analyse  d'un  de  ces  échantillons  : 

Eau 14.00 

MaUères  minérales 6.69 

^        grasses 2.24 

—  azotées 11,19 

Extractifs  non  azotés.  ...  54.69 

Cellulose 11.19 

Les  bœufs  de  la  plaine  qui  reçoivent  du  foin  sont  en  réalité 
moins  bien  traités  que  les  bœufs  des  coteaux  nourris  aux 
feuillards. 

En  Lorraine,  on  utilise  pour  les  vaches  les  feuillards  de  peu- 
plier récoltés  en  septembre,  lors  de  Témondage,  et  conservés  secs 
pour  l'hiver.  Yoici  Tanalyse  de  deux  échantillons  de  cette  prove- 
nance : 

Peaplier  ^^JP"" 

^'ï'*"*-  Virgînie. 

Eau 13.00  12.00 

Matières  minérales  ....  8.55  7.05 

—  grasses 3.92  5.97 

—  azotées 12.94  12.73 

Extractifs  non  azotés  ...  48.69  47.90 

Cellulose 10.90  14.33 

Dans  d'autres  régions,  l'Anjou,  les  Vosges,  le  Jura,  c'est  la 
feuille  d'orme  qu'on  fait  sécher  pour  les  bœufs  et  les  vaches. 

Le  frêne  à  l'état  sec  est  une  des  essences  les  plus  utilisées  ;  dans 
tout  le  plateau  central,  par  exemple,  on  cultive  des  frênes  en  têtard 
spécialement  pour  se  procurer  du  foin 'pendant  l'hiver.  En  Kabylie, 
les  feuilles  sèches  sont  mises  en  meule  et  servent  de  base  à  Tali- 
mentation  des  chevaux,  bœufs  et  moutons.  M.  Cayrol  et  M.  Bar- 
bier ont  bien  voulu  m'adresser  un  échantillon  pris  dans  les  meules 
kabyles;  en  voici  l'analyse. 

Eau 12.00 

Matières  minérales 9.41 

—  grasses 3.84 

—  azotées 9.31 

Extractifs  non  azotés.  ...  53.84 

Cellulose 11.40 
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Dans  les  Cévennes,  le  Yivarais  et  le  Dauphiné,  on  récolte  avec 
le  plus  grand  soin,  les  feuilles  de  mûrier  pendant  l'automne,  pour 
les  donner  sèches  aux  moutons,  aux  bœufs  et  aux  vaches,  qui  en 
sont  très  friands. 

Il  est  inutile  de  multiplier  les  exemples;  ceux  que  nous  avons 
cités  ont  seulement  pour  but  de  montrer  que  vertes  ou  sèches,  les 
feuilles  sont  utilisées  presque  indijQTéremment  par  tous  les  animaux 
de  la  ferme. 

Sèches,  elles  économisent  le  foin,  si  rare  dans  quelques  régions, 
et  rendent  ainsi  de  très  réels  services  ;  vertes,  elles  sont  mieux 
utilisées  par  les  animaux,  et  c'est  à  cet  état,  quand  rien  ne  s'y 
oppose,  qu'il  convient  de  les  faire  consommer. 

VI.  —  Résumé  et  conxlusions  générales. 

Les  nombreuses  analyses  et  expériences  que  nous  avons  rela- 
tées, nous  ont  permis  de  substituer  aux  données  vagues  de  la 
pratique  des  données  certaines,  et  de  mettre  à  la  place  des  appré- 
ciations contradictoires  fournies  par  les  auteurs,  des  chiffres 
précis. 

Les  feuilles  d'arbres  se  sont  montrées  à  l'analyse  comme  à 
l'expérimentation  directe  un  aliment  de  premier  ordre;  aussi,  vou- 
drions-nous que  les  agriculteurs,  convaincus  de  ce  fait  établi  d'une 
façon  indiscutable,  songeassent  à  tirer  largement  parti  d'une  res- 
source fourragère  dont  bien  peu  de  contrées  sont  totalement  dé- 
pourvues et  qui  se  trouve  dans  d'autres  avec  une  véritable  profusion. 

Il  y  a  plusieurs  manières  de  considérer  l'utilisation  des  feuilles 
d'arbre  ;  nous  allons  les  passer  successivement  en  revue. 

S'agit-il  d'arbres  de  haute  futaie,  d'arbres  s'élevant  à  de  grandes 
hauteurs,  en  forêts  ou  disséminés?  La  récolte  des  feuilles,  ou 
plutôt  des  ramées  devient  difficile,  coûteuse  et  dangereuse. 
Lorsque  Tarbre  de  haute  futaie  est  à  tige  élancée  presque  sans 
ramifications  comme  le  peuplier,  le  bouleau,  l'érable,  le  platane, 
on  ne  saurait  penser  à  faire  spécialement  la  récolte  des  feuilles 
pour  le  bétail  ;  les  frais  de  cueillette  ne  seraient  pas  couverts  ;  on 
ne  peut  songer  qu'à  utiliser  le  produit  den  émondages,  des  éclair- 
cies,  des  élagages  et  c'est  là  une  ressource  qui  dans  un  pays  de 
forêts  est  encore  loin  d'être  négligeable. 

En  Lombardie,  par  exemple,  on  utilise  couramment  les  ramées 
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de  peupliers  ainsi  obtenues  ;  dans  la  Marne,  dans  la  région  de 
r£st,  on  n'a  garde  de  laisser  perdre  ce  fourrage  très  estimé  qui 
chaque  année  se  renouvelle  à  Témondage. 

Lorsque  Tarbre  est  pourvu  de  nombreuses  ramifications  (c'est 
le  cas  du  chêne,  du  tilleul,  du  marronnier,  de  Tormeau,  du 
charme,  du  mûrier,  de  Taune),  on  peut,  même  lorsqu'il  est  très 
âgé  et  très  élevé,  en  tirer  une  source  plus  abondante  de  fourrage, 
parce  qu'il  est  plus  facilement  abordable  dans  toutes  ses  parties, 
et  un  ouvrier  peut,  sans  danger,  à  Taide  d'une  longue  serpe,  en 
montant  de  branche  en  branche,  faire  tomber  de  grandes  quan- 
tités de  feuillards  qu'une  femme  ou  un  enfant  ramassent  sous  les 
arbres,  pour  en  faire  de  petits  fagots  qui  seront  desséchés  à  la 
ferme. 

Si  Ton  songe  qu'un  hectare  de  forêt  produit  en  moyenne  par 
année  12,000  kilos  de  feuilles  et  brindilles  vertes  correspondant 
à  environ  5,000  kilos  de  foin,  on  s'imagine  aisément  que,  sur  une 
grande  étendue,  il  ne  sera  pas  difBcile  de  faire  une  récolte  de 
quelque  importance. 

S'agit-il  d'arbres  ayant  une  faible  hauteur,  soit  à  cause  de  leur 
âge  peu  avancé,  soit  à  cause  de  leur  nature  même  (noisetier, 
sorbier,  saule)?  Rien  n'est  plus  facile  alors  que  d'en  tirer  à  très 
peu  de  frais  une  abondante  récolte,  dont  on  confiera  le  soin  à  des 
enfants. 

Pour  donner  une  idée  de  l'importance  de  cette  récolte,  nous 
citerons  quelques  chiffres  empruntés  à  différents  auteurs.  D'après 
Harlig,  le  charme  peut  donner  par  hectare,  à  l'âge  de  douze  ans, 
un  rendement  de  16,000  kilos  de  feuilles  vertes,  correspondant  à 
plus  de  6,000  kilos  de  foin;  c'est  le  rendement  d'une  prairie  ordi- 
naire. 

L'aune,  qui  a  la  production  foliacée  la  plus  faible,  donne  encore 
9,300  kilos  de  feuilles  fraîches,  correspondant  à  4,000  kilos  de 
foin. 

D'après  Ëbermayer,  le  bouleau  à  trente  ans  produit  en  moyenne 
annuelle  près  de  13,000  kilos  par  hectare,  correspondant  à 
5,000  kilos  de  foin. 

D'après  le  comte  de  Gasparin,  la  production  moyenne  du 
mûrier  de  un  an  à  vingt-deux  ans  est  de  57  kil.  08  par  arbre,  et 
sur  208  arbres  que  porte  l'hectare,  12,000  kilos  de  feuilles  du 
printemps;   si  Ton  admet  que  la  production  de  l'automne  est 
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seulement  de  8,000  kilos,  on  arrive  à  un  rendemeul  de  20,000  kilos. 

Mais  c'est  surtout  l'exploitation  des  arbres  en  têtard  ou  en  taillis 
qui  doit  fixer  notre  attention. 

Un  têtard  est,  comme  on  le  sait,  un  arbre  dont  on  a  abattu  la 
tige  à  une  certaine  hauteur  du  sol.  L'étêtement  s*opère  à  n'im- 
porte quelle  hauteur  (de  1  à  7  mètres)  ;  bas,  le  long  des  ruisseaux, 
des  rivières  et  des  pentes;  haut,  le  long  des  prés,  des  routes  et  des 
chemins.  Toutes  les  espèces  peuvent  être  soumises  &  ce  traitement, 
mais  celles  qui  s'y  prêtent  le  mieux  sont  les  peupliers,  les  grands 
saules,  le  tilleul,  Torme,  l'aune,  le  frêne^  l'érable,  le  charme  et  le 
chêne.  Les  saules  et  les  peupliers  repoussent  le  plus  vite  et  peuvent 
subir  l'opéralion  tous  les  trois,  quatre  ou  cinq  ans,  les  autres 
espè  ces  exigent  une  plus  longue  attente.  La  récolte  des  têtards 
doit  se  faire,  quand  on  a  en  vue  l'exploitation  fourragère,  après 
la  sève  d'août;  elle  s'effectue  sans  aucune  difficulté  et  sans 
frais. 

Combien  d'endroits  marécageux,  de  terrains  vagues,  de  lisières 
de  prairies,  de  bordures  de  ruisseaux  et  rivières,  pourraient  être 
mis  en  valeur  de  cette  façon  !  Dans  des  contrées  pauvres,  dans  les 
Gévennes  par  exemple,  en  Eabylie,  on  considère  le  frêne  cultivé 
en  têtard  comme  une  véritable  prairie  en  l'air. 

Il  est  bien  regrettable  que  des  plantations  aussi  utiles  soient 
négligées;  elles  pourraient  procurer  à  bien  des  fermes  une  res- 
source fourragère  très  importante;  et  on  ne  saurait  trop  mettre  en 
relief  les  services  que  l'exploitation  des  arbres  conduits  eu  têtards 
est  appelée  à  rendre. 

Nous  ferons  les  mêmes  réflexions  à  propos  de  l'exploitation  des 
taillis,  qui  consiste  à  couper  les  arbres  périodiquement  de  manière 
à  utiliser  les  pousses  qui  partent  du  pied.  Tous  les  arbres  feuillus 
s'adaptent  à  cette  opération;  la  récolte  des  feuilles  dans  les  taillis 
est  peut  être  plus  facile  que  celle  des  têtards. 

L'aune  se  met  admirablement  en  taillis  dans  les  terrains 
humides;  l'acacia,  susceptible  d'être  coupé  tous  les  quatre  ou  cinq 
ans,  convient  surtout  aux  terrains  secs. 

C'est  cet  arbre  qui,  à  notre  avis,  mérite  particulièrement  de  fixer 
l'attention.  Nous  avons  vu  quelle  richesse  vraiment  exception- 
nelle présente  sa  feuille,  nous  avons  vu  à  quel  degré  remarquable 
sont  digestibles  les  principes  alimentaires  qu'elle  renferme,  nous 
savons  combien  elle  est  recherchée  par  toute  espèce  d'animaux; 
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nous  pouvons,  en  outre,  évaluer  approximalivement  Tabondance 
du  feuillage  de  cette  essence  qui  certainement  ne  le  cède  en  rien  à 
la  production  foliacée  du  charme,  laquelle  s'élève  à  16,000  kilos 
par  hectare.  Pour  se  rendre  compte  de  l'abondance  des  feuilles 
que  produit  l'acacia,  il  suffit  do  se  placer  en  un  endroit  élevé  et 
de  plonger  le  regard  sur  ces  masses  vertes  qui  couvrent  les  talus 
des  chemins  de  fer. 

Il  serait  à  désirer  que  tous  les  endroits  arides,  tous  les  terrains 
en  pente,  tous  les  terrains  vagues  et  inoccupés  soient  plantés  en 
acacias  (têtards  ou  taillis).  On  en  retirerait  des  masses  fourragères 
énormes  qui  permettraient  d'augmenter  le  bétail  et  de  fumer  plus 
abondamment  les  terres  en  culture.  L'acacia  est  au  point  de  vue 
fourrager  un  arbre  remarquable  ;  c*est  à  n'en  pas  douter  un  fixa- 
teur d'azote  qui,  à  en  juger  par  la  richesse  de  ses  feuilles  est  plus 
parfait  que  les  légumineuses  cultivées  dans  nos  fermes. 

Le  grand  inconvénient  de  cet  arbre,  c'est  d'être  hérissé  d'épines 
nombreuses  et  aiguës  qui  rendent  la  cueillette  des  feuilles  difficile. 
Il  existe  des  variétés  sans  épines  qui  mériteraient  d'être  expé- 
rimentées. A  défaut  de  données  suffisamment  précises  sur  ces 
variétés  au  point  de  vue  de  l'abondance  du  feuillage  et  surtout  de 
leur  rusticité,  examinons  les  moyens  qu'on  peut  proposer  pour 
tourner  la  difficulté  qui  se  présente  dans  l'utilisation  de  ce  four- 
rage, en  envisageant  le  cas  de  l'exploitation  en  têtard  et  en  faillis 
qui  offre  le  plus  de  facilités. 

Les  branchages  seront  coupés  h  la  faux  ou  à  la  serpe  ;  voudra- 
t-on  les  faire  consommer  à  l'état  vert?  Le  procédé  le  plus  simple 
consisterait  à  prendre  les  grosses  branches  à  la  base  et  à  en  sépa- 
rer rapidement,  à  l'aide  d'une  serpe,  les  brindilles  chargées  de 
feuilles,  qui,  elles,  sont  dépourvues  d'épines. 

Youdra-t-on,  au  contraire,  conserver  les  feuilles  sèches  pour 
l'hiver?  Le  problème  sera  alors  résolu  plus  simplement  et  plus 
économiquement  ;  les  branches  réunies  en  fagots  seront  séchées 
comme  des  moyettes  sous  des  hangars  ou  dans  des  greniers  ; 
après  une  dessiccation  très  peu  avancée,  le  moindre  battage  sépa* 
rera  les  feuilles;  celles-ci  seront  mises  décote  et  conservées  comme 
fourrage,  les  bois  serviront  au  chauffage. 

Pour  toutes  ces  opérations,  on  peut,  pour  préserver  les  ouvriers 
des  déchirures  et  des  piqûres,  les  munir  d'une  sorte  de  vêtement 
en  toile  cirée,  par  exemple,  et  de  gants  en  cuir  épais.  N'est-on  pas 
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arrivé  à  utiliser  Tajonc,  qui  est  autrement  fourni  d*épines  que 
l'acacia? 

Si  nous  parlons  surtout  de  Tacacia,  c'est  que  nous  avons  été 
séduit  par  sa  grande  rusticité  et  par  sa  grande  richesse  ;  mais  le 
choix  de  l'essence  à  planter  variera  suivant  les  circonstances  de 
climat  et  de  sol,  et  portera,  suivant  le  milieu,  sur  les  diverses 
espèces  que  nous  avons  étudiées. 

L'idée  dominante  de  ce  travail,  c'est  qu'on  peut  utiliser  les 
terres  ingrates  à  la  culture  fourragère,  en  se  servant,  comme  plante 
fourragère,  de  l'arbre  qui  saura  trouver  des  moyens  d'existence 
là  où  aucun  autre  végétal  ne  pourrait  le  faire. 

Il  y  a  dans  tous  les  étages  géologiques,  particulièrement  dans 
les  étages  primitifs  et  crétacés,  de  vastes  étendues  de  terres 
trop  pauvres  pour  que  Ton  puisse  y  établir  une  culture  rémunéra- 
trice; des  terres  où  l'analyse  chimique  découvre  une  pauvreté 
d'éléments  fertilisants,  telle  que  ce  serait  folie  de  vouloir  à  coups 
d'engrais  et  de  capitaux  y  établir  une  production  agricole  capable 
de  compenser  les  sacrifices  qu'on  pourrait  faire.  Partout  où  ces 
terres  se  rencontrent,  un  éminent  agronome,  M.  Risler,  se  platt  à 
conseiller  la  culture  forestière.  «  En  se  servant  des  feuilles  mortes 
pour  faire  la  litière,  on  augmente  le  dosage  en  azote  et  acide  phos- 
phorique  des  terres  en  culture  et  on  y  concentre  les  principes  mi- 
néraux que  les  arbres  ont  puisés  dans  les  profondeurs  du  sol;  les 
forêts  servent  ainsi  indirectement  à  enrichir  les  terres  de  culture.  » 

On  peut  à  cette  pratique  apporter  un  progrès  très  réel.  En 
utilisant  les  feuilles  après  leur  mort,  on  n'en  retire  qu'un  service, 
celui  qui  réside  dans  l'apport  de  matières  fertilisantes  au  sol  ;  en 
les  utilisant  quelque  temps  avant  la  chute,  on  en  retire  deux  ser- 
vices. L'apport  d'engrais  n'est  pas  amoindri,  bien  au  contraire  ; 
nous  savons  qu'après  leur  chute,  les  feuilles  ont  vidé  leur  réserve 
de  matière  azotée  ;  donc  l'utilisation  de  la  feuille  vivante  apporte 
beaucoup  plus  d'azote  à  la  ferme  ;  quant  aux  matières  minérales, 
elles  reviennent  dans  un  cas  ou  dans  l'autre  presque  intégralement 
au  fumier,  mais  avec  cette  différence  qu'après  le  passage  à  travers 
le  tube  digestif,  tous  les  principes  fertilisants  ont  perdu  ce  degré 
d'agrégation  qu'ils  affectent  à  un  si  haut  degré  dans  la  feuille 
morte  et  sont  infiniment  plus  aptes  à  être  absorbés  par  les  plantes. 
A  ce  service  s'ajoute  celui  qui  réside  dans  l'apport  de  matières 
alimentaires  et  qui  n'échappera  à  personne.  Un  supplément  de 
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fourrage  permet  d'entretenir  un  bétail  plus  nombreux,  de  fabriquer 
par  conséquent  une  plus  grande  quantité  de  viande,  de  laine  ou 
de  lait,  d'augmenter  en  un  mot  le  revenu  de  l'exploitation  ani- 
male. Si  on  procède  sagement  à  la  cueillette^  nous  prétendons 
que  les  services  ainsi  rendus  par  la  feuille  compenseront  large- 
ment le  léger  préjudice  qu'on  pourra  porter  à  la  production  du 
bois. 

Faut-il  aller  plus  loin?  Est-il  possible  dans  quelques  cas  de  con- 
sidérer Tarbre  ou  l'arbuste,  comme  un  producteur  de  fourrage 
digne  d'entrer  dans  nos  cultures  au  même  titre  que  les  autres 
plantes  fourragères?  On  pourrait  être  séduit  par  quelques 
exemples,  celui  des  mûriers,  par  exemple,  qui  cultivés  à  7  mètres 
de  distance  peuvent  fournir  en  moyenne  20,000  kilos  de  feuilles 
exceptionnellement  riches  en  principes  nutritifs.  Il  y  a  même  une 
culture  du.  mûrier  qui  rappelle  absolument  la  culture  fourragère  ; 
elle  consiste  à  faire  des  semis  épais  que  l'on  ne  repique  pas  et 
qui  poussent  dru;  c'est  une  véritable  prairie  de  mûrier,  la  durée 
totale  de  production  est  de  cinq  ans  ;  à  un  an  le  produit  maximum 
est  obtenu,  il  s'élève  à  24,000  kilos  de  feuilles  de  printemps  et 
d'automne  par  hectare. 

Si  l'on  considère  le  développement  foliacé  extraordinaire  des 
cépages  américains  tels  que  le  riparia,  on  peut  aussi  se  demander 
si  une  plantation  en  rangs  serrés  dans  un  sol  fortement  fumé,  ne 
serait  pas  capable  de  donner  des  rendements  extrêmement  élevés 
de  fourrage.  Nous  ouvrons  là  une  porte  aux  expérimentateurs. 

Nous  n'avons  jamais  eu  la  pensée,  en  entreprenant  ce  travail, 
de  conseiller  la  substitution  des  arbres  aux  prairies,  non  plus  que 
le  dépouillement  de  nos  forêts.  Nous  avons  voulu  seulement  mon- 
trer tout  le  parti  qu'on  pouvait  judicieusement  tirer  des  arbres 
envisagés  comme  fournisseurs  de  fourrage  à  bon  marché. 

M.  Grandeau  a  fait  tout  récemment  connaître  un  procédé  encore 
plus  inattendu  d'alimentation  par  les  produits  forestiers.  Ce  pro- 
cédé, découvert  et  expérimenté  en  Allemagne,  consiste  à  faire 
consommer,  après  concassage  et  fermentation,  les  petites  branches 
coupées  pendant  rhiver;  leur  valeur  est  moins  grande  que  celle 
des  feuilles:  elle  est  intermédiaire  entre  celle  de  la  paille  et  du 
foin. 

La  caractéristique  de  l'agriculture  moderne,  c'est  de  rechercher 
par  tous  les  moyens  qu'enseigne  la  .science  et  que  confirme  l'ex- 
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périence,  à  diminuer  le  prix  de  revient  de  ses  produits  végétaux 
ou  animaux.  Le  problème  du  pain  et  de  la  viande  à  bon  marché 
est  un  de  ceux  qui  préoccupant  le  plus  vivement,  savants,  écono- 
mistes et  praticiens. 


REYUE  DES  TRATAUX  PUBUÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Ohimie  agricole. 

Sur  rinfluence  qu'exerce  sur  la  Téipétatlon  la  preMsIon  de  racide  car- 
bonlqne  dans  Falr  souterrain,  par  M.  S.  Jentys^  ~  Les  recherches  de  Bous- 
singauU  ont  prouvé  que  la  composition  de  Pair  contenu  dans  les  pores  de  Ja 
terre  arable  djfTère  beaucoup  de  celle  de  Tair  atmosphérique  *.  La  quantité 
diacide  carbonique,  toujours  plus  grande,  peut  s'élever,  dans  une  terre  bien 
fumée  récemment,  jusqu'à  10  p.  400,  tandis  que  la  quantité  d'oxygène 
diminue  progressivement  avec  Tenrichissement  deTairen  acide  carbonique. 
Il  a  paru  donc  intéressant  d'étudier  si  cette  richesse  de  l'air  souterrain  en 
acide  carbonique  n'a  pas  quelque  influence  sur  le  développement  des  racines 
et  ce  qui  s'ensuit  sur  la  végétation  des  organes  aériens  des  plantes.  On  trouve 
dans  la  littéralure  physiologique  deux  mémoires  sur  ce  sujet,  savoir  :  ceux 
de  Saussure  et  de  Boehm,  qui  cependant  sont  insuffisants  pour  résoudre  la 
question.  Les  résultats  des  expériences  de  Boehm,  qui  ont  établi  une  influence 
fort  nuisible  de  l'air  contenant  des  quantités  d'acide  carbonique  peu  élevées, 
ont  démontré  plus  complètement  encore  la  nécessité  de  nouvelles  recher- 
ches. 

Dans  les  expériences  de  M.  Jentys,  les  plantes  étaient  cultivées  dans  des 
pots  en  verre  pourvus  d'un  trou  au  fond,  par  où  passait  un  court  tube  en 
verre  amenant  de  l'air  atmosphérique  :  ordinaire  ou  enrichi  en  acide  carbo- 
nique. Cette  disposition  des  appareils  permettait  de  faire  végéter  les  racines 
dans  l'air  plus  ou  moins  riche  en  acide  carbonique,  tandis  que  les  tiges  et 
les  feuilles  se  trouvaient  dans  l'atmosphère  ordinaire.  Sous  ce  point,  la  mé- 
thode employée  différait  de  celle  de  Saussure  et  de  Boehm,  où  toute  la  plante 
vivait  dans  une  atmosphère  confinée  enrichie  d'acide  carbonique. 

Pour  les  expériences  finies  jusqu'à  présent,  on  s'est  servi  du  haricot,  du 
froment,  du  seigle  et  du  lupin.  La  quantité  d'acide  carbonique  variait  de 
4-12  p.  100.  L'air  enrichi  en  acide  carbonique  ne  manifesta  pas,  dans  ces 
recherches  ,un  effet  aussi  nuisible  que  dans  les  expériences  de  Boehm  (faites 

i.  0  wply^ie  czastkowego  cisnienia  dwutlenky  wegla  w  powietrzu  ziemnem  na 
roswo]  roslin.  Extrait  du  Bulletin  de  l'Académie  des  sciences  de  Cracovie^  juillet 
1892. 

2»  Voyez  aussi  Schlœsing  fils,  Ann,  agron,,  t.  XYI,  p.  93.  {Red,) 
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exclusivement  avec  des  haricots)  ;  cet  auteur  constata  en  effet  une  réduction 
assez  grande  dans  le  développement  quand  les  plantes  séjournaient  dans  une 
atmosphère  ne  contenant  que  2-5  p.  100  d'acide  carbonique. 

Dans  les  expériences  avec  des  haricots,  M.  Jentys  a  trouvé  les  différences 
moyennes  suivantes  dans  le  développement  d'une  plante  : 

Poids  de  la  matière  Poids  de  la  maUère 

fraîche.  sèche. 

Tiges  Tiges 

ei  Racines.  et  Racines» 

feuilles.  feuilles. 

gr.  gr.  gr.  gr. 

A.  Durée  de  rexpérience  :  35  jours 

àVair  ordinaire 7.4231  »  0.5894  0.2400 

—  avec  5  p.  100  C0« 6.7441  »  0.5506  0.2587 

B.  Durée  de  l'expérience  :  oO  jours 

à  l'air  ordinaire 4.0512  1.5383  0.4725  0.1028 

—  contenant  4  p.  100  CO»  ..   .      3.8319  1.3972  0.4695  0.1052 

C.  Durée  de  rexpérience  :  64  jours 

à  l'air  ordinaire 4.8650  1.7165  0.7264  0.1452 

—  avec  4  p.  100  C0« 4.6468  1.6698  0.7327  8.1467 

/>.    Durée  de  l'expérience:  31  jours 

à  l'air  ordinaire 2.9358  1.0943  0.3030  0.0626 

—  avec  12  p.  100  CO» 2.0681  0.6975  0.2165  0.0396 

E.    Durée  de  l'expérience  :  43  jours 

à  l'air  ordinaire 4.9476  1.3175  0.5363  0  0791 

—  avec  12  p.  100  CO» 3.9325  1.1249  0.4123  0.0741 

Les  observations  sur  les  dimensions  des  feuilles  et  des  tiges  ont  constaté 
un  développement  plus  faible  des  plantes  dont  les  racines  se  trouvaient  dans 
Tair  plus  riche  en  acide  carbonique.  La  plus  grande  différence  se  manifesta 
dans  les  expériences  D  et  E,  Sur  les  plantes  de  Texpérience  A,  les  différences 
dans  le  développement  étaient  moins  visibles  à  cause  de  leurs  qualités  indi- 
viduelles. Quant  aux  racines,  on  a  pu  observer  dans  leur  développement, 
outre  rinfluence  quantitative  de  la  pression  plus  élevée  de  Tacide  carbonique 
constatée  par  la  pesée,  une  différence  qualitative,  souvent  très  marquée. 
Les  racines  de  Tair  ordinaire  étaient  plus  longues  et  développées  d'une 
façon  normale,  tandis  que  les  racines  cultivées  dans  Tair  enrichi  en  acide 
carbonique  étaient  plus  courtes,  avaient  moins  de  radicules  minces  et  rap- 
pelaient beaucoup  les  raciues  fasciculées  des  graminées,  à  cause  d'un  déve- 
loppement assez  faible  de  la  racine  primaire  et  de  la  formation  de  plusieurs 
racines  secondaires  sortant  de  la  base  de  l'hjpocotyle.  Cette  différence  a 
été  surtout  très  marquée  dans  l'expérience  A,  pour  laquelle  on  s'est  servi  du 
grand  haricot  blanc. 

L'influence  plus  ou  moins  nuisible  de  la  pression  plus  élevée  de  l'acide 
carbonique  se  manifesta  aussi  dans  la  végétation  du  seigle  et  du  lupin  jaune  : 
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Poids  de  U  matière 
fraîche. 


Poids  de  la  matière 
sèche. 


Bacinea. 


gr. 


Tifses 

et 
feuilles. 


Racines. 


Tiges 
et 

feuillefi. 

A.    Le  seigle.  Durée  de  la  végétation  : 
31  jours,  4  plantes.  A  l'air 

ordinaire 2.1881 

—    avec  5  p.  100  C0« 1.9200 

fi.    Le  lupin.  Durée  de  Texpérience  : 
88  jours,  6  plantes.  A  l'air 

ordinaire 6.6470 

•    —    avec  3  p.  100  CO»/ *  4.7600 


Le  développemeat  des  racines  et  des  organes  aériens  était  évidemment 
plus  faible  dans  les  pots  par  lesquels  on  faisait  passeri'air  contenants  p.  100 
d*acide  carbonique.  Dans  ces  conditions,  les  racines  s'enfonçaient  dans  la 
terre  jusqu'à  une  profondeur  moins  grande  et  étaient  plus  minces. 

Quant  au  froment  enfin,  cette  plante  parait  supporter  beaucoup  mieux  dans 
la  terre,  Tair  riche  en  acide  carbonique,  comme  le  prouvent  exactement  Jes 
résultats  snivauts  des  expériences  : 


0.5330 

0.254 

0.0396 

0.5171 

0.3147 

0.0343 

2.7823 

1.2700 

0  1578 

2.0783 

0.9252 

0.12S6 

Poids  de  la  matière 

,    Poids  de 

la  matière 

fraich 

e. 

sèche. 

Tiges   '    • 

et 
feuilles. 

Racine?. 

Tiges 

et 
feailles. 

Racines. 

Rr. 

gr. 

gr. 

0.8600 

w 

0.0835 

0.0371 

0.9010 

» 

0.0872 

0.0352 

1.3390 

u 

0.1283 

0.0535 

1.3323 

M 

0.1285 

0.0520 

5.0306 

2.5057 

0.7478 

0.2751 

4.8893 

2.4705 

0.7430 

0.2818 

1.0972 

0.4260 

0,1678 

0.0365 

1.3703 

0.6015 

0.1842 

0.0478 

2.462i 

0.7311 

0.3203 

0.0804 

2.4332 

1.0302 

0.3222 

0.0807 

A.  3  plantes.  Durée  de  l'expérience  : 

22  jours,  à  l'air  ordinaire. 

—  avec  5  p.  100  CO^ 

B.  4  plantes.  Durée  de  la  végétation  : 

22  jours,  à  l'air  ordinaire. 

—  avec  5  p.  100  CO» 

C.  7  plautcs.  Durée  de  l'expérience  : 

46  jours,  à  l'air  ordinaire. 

—  contenant  8  p.  100  CO» .  .   . 

D.  4  plantes.  Durée  de  l'expérience  : 

21  jours,  à  l'air  ordinaire. 

—  avec  12  p.  100  CO^ 

E.  3  plantes.  Durée  de  Texpérieuce  : 

31  jours,  à  l'air  ordinaire. 

—  avec  12  p.  100  CO2 


Il  parait  donc  que  certaines  plantes  supportent  mieux  que  les  autres,  dans 
la  terre,  une  pression  plus  élevée  de  Tacide  carbonique.  Il  sera  intéressant 
de  rechercher  s'il  y  a  quelque  rapport  entre  cette  différente  sensibilité  et 
la  prédilection  de  certaines  plantes  cultivées  pour  les  terrains  légers,  bien 
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aérés.  11  est  aussi  possible  que  les  plantes  qui  n'aiment  pas  la  terre  récem- 
ment fumée  n'y  végètent  pas  bien  à  cause  d'un  enricbissemeot  trop  fort  de 
Tair  souterrain  en  acide  carbonique  produit  par  la  décomposition  de  la 
matière  organique  du  fumier.  Il  reste  aussi  à  étudier  si  la  discordance  des 
résultats  de  ces  expériences  et  de  celles  de  Boehm  peut  être  expliquée  parla 
différence  des  méthodes  employées,  ou  si  elle  est  aussi  la  conséquence 
de  Tact  ion  d'autres  agents. 

Inflaence  qa'exerce  Tarlne  sur  la  formatioii  et  l'émiAslon  de  l'ammo- 
aiaqae  peadant  la  f  ermenlatlon  des  délections  anlmalea  soll  de» ,  par  M .  Stk- 
FAN  Jbntts.  —  Dans  sa  première  communication  ',  Tauteur  a  montré  que  la  for- 
mation de  Tammoniaque  pendant  la  fermentation  des  excréments  solides 
des  animaux  de  ferme  n'est  pas  considérable  et  que  la  volatilisation  de 
Tammoniaque  est  presque  ou  tout  à  fait  nulle.  Les  faits  observés  jusqu'alors 
permettaient  d'admettre  que  la  valeur,  comme  aliment  pour  les  plantes,  des 
composés  azotés  contenus  dans  les  déjections  solides  devrait  être  très  peu 
élevée,  s'il  n'y  avait  pas  de  conditions  qui  facilitassent  leur  fermentation.  Les 
nouvelles  expériences  avaient  pour  but  la  recherche  de  ces  conditions. 
Gomme  il  paraissait  assez  vraisemblable  que  l'urine  peut  rendre,  pendant  la 
décomposition  des  excréments  solides,  la  production  de  l'ammoniaque  plus 
abondante,  on  a  enfermé  sous  des  cloches  en  verre  des  déjections  solides  de 
cheval  et  de  vache,  mouillées  d'eau  distillée  ou  d'urine  contenant  une  quan- 
tité connue  d'azote,  et  on  a  dosé  après  un  certain  temps  l'azote  ammoniacal 
volatil  et  fixé.  L'ammoniaque  volatile  était  absorbée  par  Tacide  sulfurique 
et  on  a  déterminé  la  quantité  d'ammoniaque  fixée  par  la  distillation  des 
résidus  avec  de  la  magnésie. 

L  —  Trois  portions  d'excréments  de  vache  de  50  grammes  ont  été  mouil- 
lées :  a)  avec  10  centimètres  cubes  d'eau  ;  5)  avec  10  centimètres  cubes 
d'urine  de  vache  et  c)  avec  20  centimètres  cubes  d'urine,  et  placées  sous 
des  cloches.  Sous  une  quatrième  cloche,  on  a  mis,  dans  un  cristallisatoir, 
50  centimètres  cubes  d'urine.  Pour  exciter  la  fermentation  on  a  infecté 
l'eau  et  l'urine  employées  pour  l'humeclation  avec  quelques  gouttes  de 
purin.  Après  trente  jours,  on  a  trouvé  les  quantités  suivantes  d'azote  volatil 
et  fixé  dans  l'ammoniaque  : 


Quantité  d'azote 

dans 
l'urine  fraîche. 

Quantité 

d'azote  a 

jnmoniacal 
fixé. 

volatil. 

Différence. 

gr- 

gr. 

gr. 

gr. 

a) 

il 

0.0005 

0.0109 

» 

6) 

0.0911 

0.0246 

0.0360 

0.0305 

«) 

0.1822 

0.1011 

0.0318 

0.0493 

d) 

0.4557 

0.4200 

0.0059 

0.0298 

Après  avoir  admis  que  les  quantités  d'azote  ammoniacal  volatil  et  fixé 

1.  0  wptywie  moczu  na  tworzenie  sie  i  uliatoiani  aie  amoniaku  przy  rozkladzle 
kalu  zwierzecego.  Extrait  du  Bulletin  de  l'Académie  des  sciences  de  Cracovie,  mai 
1892. 
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provenant  de  la  décomposition  des  excréments  solides  étaient  égales  dans 
tous  les  trois  lots  (ce  qui  est  très  vraisemblable,  les  quantités  d'a/ote  volatil 
et  fixé  trouvées  dans  les  expériences  ayant  été  toujours  moindres  que  la 
quantité  d'azote  contenue  dans  Turine  fraîche)  on  trouve  par  le  calcul  pour 
iOO  d'azote  initial  de  l'urine  les  quantités  suivantes  : 


voUtU. 

6) 

26.46  p.  100 

c) 

55.22      — 

rf) 

92.17      — 

Azote  dans  TammoDiaque 


fixé. 


27.55  p.  100. 
11.47      — 
1.29      — 


Azote 
dans  les  autres 
produits. 

45.99  p.  100. 
33.31       — 
6.54      — 


IL  —  Trois  lots  à  50  grammes  de  déjections  solides  de  cheval  ont  été 
humectés  :  a)  avec  10  centimètres  cubes  d*eau  distillée,  6)  avec  10  centi- 
mètres cubes  d'urine,  et  c)  avec  20  centimètres  cubes  d'urine  de  cheval. 
Chaque  lot  a  été  infecté  par  quelques  gouttes  de  purin.  L'expérience  a  duré 
quarante  jours.  Les  quantités  d'azote  absorbé  par  l'acide  sulfurique  et  dosé 
par  la  distillation  des  résidus  avec  de  la  magnésie  furent  les  suivantes  : 


Quantité  d'azote 

Quantilé  d'azote  ammoniacal 

dans 

Différence 

l'urine  fraîche. 

volatil. 

fixé. 

gr. 

gr- 

gr. 

gr. 

û) 

» 

0.0005 

0.0016 

» 

b) 

0.1868 

0.0406 

0.0843 

0.0619 

c) 

0.3733 

0.1449 

0.1432 

0.085i 

Après  avoir  soustrait  les  quantités  d'azote  ammoniacal  volatil  et  fîxé 
déterminées  pour  l'expérience  a  des  quantités  de  cet  élément  dosées  dans  les 
expériences  6  et  c,  on  trouve,  par  le  calcul,  les  quantités  suivantes  d'azote 
volatil, et  fixé  pour  100  d'azote  initial  contenu  dans  l'urine. 


Azote  dans  l'ammoniaque 


à) 

c) 


volatil. 

21.47  p.  100. 
38.66      — 


fixé. 

44.26  p.  100, 
37.92      — 


A^ota 

dans  les  autres 
produits. 

34.27  p.  100. 
23.42      — 


Dans  cette  série  d'expériences,  on  a  pu  observer  que  la  présence  de  l'urine 
retarde  considérablement  l'apparition  abondante  de  la  végtHation  cryptoga- 
miqae  sur  les  déjections  solides.  Le  lot  sans  urine  était  couvert  de  moisis- 
sures blanches  après  quelques  jours  ;  sur  les  excréments  mouillés  avec 
10  centimètres  cubes  d'urine,  le  mycélium  ne  vint  apparaître  que  le 
quatorzième  jour,  et  sur  ceux  qui  étaient  mouillés  avec  une  quantité  double 
d'urine,  qu'après  vingt-deux  jours.  L'auteur  se  croit  autorisé  à  tirer  les 
conclusions  suivantes  des  résultats  des  expériences  achevées  jusqu'à  présent: 

1.   La  présence  de  l'urine  ne  parait  pas  faciliter  la  transformation  en 
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ammoniaque  des  composés  azotés  contenus  dans  les  déjections  solides  des 
animaux. 

2.  La  volatilisation  de  l'ammoniaque  pendant  la  fermentation  des  excré- 
ments mixtes  dépend  du  rapport  entre  les  quantités  de  déjections  solides  et 
d'urine.  Plus  la  quantité  d*urine  prévaut,  plus  l'émission  de  Tammoniaque 
devient  abondante. 

3.  Les  excréments  solides  en  état  de  décomposition  diminuent,  jusqu'à  un 
certain  point,  la  volatilisation  de  l'azote  ammoniacal  provenant  de  Ul  fer- 
mentation de  Turine,  en  le  fixant  tant  par  les  produits  acides  de  leur  décom- 
position que  par  les  organismes  inférieurs.  11  est  bien  possible  que  le  degré 
de  délayement  de  Turine  ait  aussi  quelque  influence  sur  l'émission  de  Tam* 
moniaqne  et  que  ce  corps  puisse  être  complètement  fixé,  quand  la 
quantité  d'urine,  par  rapport  aux  excréments  solides,  ne  surpasse  pas  une 
certaine  limite. 

De  la   faculté  termina  11  ve  des    semences  de  betteraves,  par  M.   G* 

Marge  ^ —  L'auteur  continue  les  recherches  qu'il  avait  commencées  dès  1885, 
sur  la  durée  de  la  faculté  germinative  chez  la  betterave.  Il  a  fait  germer 
quatre-vingt-dix  échantillons,  âgés  de  un  à  onze  ans  et  au  delà.  Chaque 
essai  a  été  fait  en  double  :  une  première  fois,  avec  cent  glomérules  dans  des 
capsules  de  terre  larges  de  17  centimètres  et  hautes  de  2,8-3  centimètres;  la 
seconde  fois,  avec  5  grammes  de  semences  dans  des  capsules  de  22-25  cen- 
timètres de  diamèlre  et  de  4-5  centimèlres  de  hauteur;  les  capsules  étaient 
remplies  de  sable  convenablement  humide  dans  lequel  on  enterrait  unifor- 
mément les  semences. 

Les  échantillons  provenaient  en  partie  des  maisons  les  plus  renommées 
de  France  et  d'Allemagne,  en  partie  des  séleclionnements  dirigés  par  l'au- 
teur lui-même.  La  température  de  l'air  était  de  13-19  degrés  Réaumur, 
celle  du  sable,  de  i2-io,o  degrés;  les  ♦  expériences  ont  duré  quatorze 
jours. 

L'auteur  en  résume  les  résultats  en  ces  termes  : 

Jusqu'à  l'âge  de  cinq  ans,  les  glomérules  dé  semences  de  betteraves  ne  pré- 
sentent en  général  que  peu  de  différence  sous  le  rapport  de  la  faculté  ger- 
minative. Ce  n'est  qu'après  six  ou  sept  ans  que  celle-ci  diminue  dans  la 
proportion  de  3  à  5  p.  100.  Dans  la  huitième  année,  la  perte  s'élève  à 
25'p.  100  et  dans  la  dixième  à  40  p.  100.  Il  parait  probable  qu'au  delà  de 
cet  âge,  la  faculté  germinative  s'abaisse  rapidement. 

Infloence  de  la  distribution  de  rendrais  snr  la  prodaction  des  pom- 
mes de  terre,  par  M.  Leydhecker-Liëbwkrd '.  —  Il  s'agit  de  savoir  s'il  est 
indifférent  pour  la  culture  des  pommes  de  terre,  de  répandre  l'engrais  uni- 
formément sur  tout  le  champ,  comme  on  a  généralement  Thabitude  de  le 
faire,  ou  de  le  déposer  seulement  aux  endroits  précis  où  doivent  pousser  les 
plantes. 

\.  NalurwissenschafU  Rundschan,  1891,  619;  —  Floj^a,  1891,    300  Biederm.    Cen^ 
/ra/6/.,XXI,  113. 
2.  Œslerr.  landw.  Wochenbi,  XVII,  1891,  228;—  Biederm.  CenlralbL,  XX,  513, 
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A  cet  effet,  le  champ  d'expériences,  qui  avait  porté  précédemment  en 
partie  du  blé  d'hiver,  en  partie  du  blé  d'été,  a  été  divisé  en  deux  parties. 
un  a  répandu  Tengrais  uniformément  dans  Tune,  tandis  que  dans  l'autre 
on  a  d'abord  formé  les  sillons  pour  y  déposer  l'engrais,  ensuite  les  pommes 
de  terre. 

Chacune  des  six  variétés  de  pommes  de  terre  occupait  ainsi  2  ares,  dont 
un  était  respectivement  destiné  à  l'un  des  deux  modes  d'épandage. 
.    Lors  de  la  récolte,  on  a  relevé  les  résultats  suivants  : 


1.  Champion 

2.  Daber 

3.  Euphyllos 

4.  M&rmoDt  géant 

5.  Richter's  Imperator.  .  .  . 

6.  Early  rose 


TUBERCULES    RECOLTES 

(en  litres). 


BHGRAI8    UNIFORMB 


Tuber- 
cule! 
gros. 


170 
110 
150 
190 
180 
100 


Tuber- 
cules 
petits. 


25 
20 
25 
20 
25 
25 


Somme. 


195 
130 
175 
210 
205 
125 


ENGRAIS  DANS  LBS  SILLONS 


On  voit  donc  que  la  surface  de  6  ares  a  fourni  985  litres  de  grosses  pommes 
de  terre  et  135  litres  de  petite^.  L'engrais  ayant  été  déposé  dans  les  sillons 
contre  900  litres  de  grosses  et  140  litres  de  petites,  pour  la  fumure  uniforme, 
il  y  a  un  bénéfice  de  85  litres  de  gros  tubercules  et  une  perte  de  seulement 
5  livres  de  petits.  A  l'hectare,  l'excédent  de  récolte  serait  de  13  hecto- 
litres. 

Même  la  proportion  des  tubercules  malades  parait  avoir  été  heureusement 
influencée  par  la  fumure  localisée,  puisqu'on  n'a  trouvé  que  4,5  p.  100  de 
i:es  tubercules  contre  5,25  dans  les  conditions  ordinaires. 

Le»  sels  ammoniacaux  peuTent-Us,  comme  rasparan^lae,  économiser 
Talbumlne  chez  Therbl vore?  par  MM.  H.  Weiske  et  E.  Flechsig *.  —  Plusieurs 
observateurs  ont  remarqué  que  Tasparagine  donnée  aux  animaux  herbivores 
économise  les  albuminoîdes.  Faisant  un  pas  de  plus,  M.  F.  Rœhmann'  a  étudié 
l'influence  de  l'asparagine  sur  la  formation  du  glycogène  dans  le   foie  des 

1.  Journal  fur  Landwirthsch.,  XXXVIII,  137;  —  Biederm.  Centralhl,  XX,  517. 
.  2.  Archiv,  f,  die  gesamie  Physiologie^  XXXIX,  21. 
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herbivores  :  «  Gomme  Fasparagine  se  décompose  dans  l'organisme  en  for- 
mant de  l'ammoniaque,  et  que  les  sels  ammoniacaux  agissent  sur  la  forma- 
lion  du  glycogène  de  la  même  manière  que  Fasparagine,  il  est  probable  que 
les  sels  ammoniacaux  présentent  la  même  propriété  économisante  des 
albuminoldes  que  M.  Weiske  a  attribuée  à  Tasparagine.  L'asparagine  n'in- 
fluencerait pas  le  chimisme  animal  par  l'énergie  devenue  libre  à  la  suite  de 
sa  depo.mposition,  mais  par  l'ammoniaque  dont  l'organisme  a  besoin  pour 
réaliser  certaines  synthèses.  » 

Des  expériences  d'alimentation  avec  des  sels  ammoniacaux,  avec  la  tyro- 
sine,  la  taurine,  etc.  (Zuntz  et  Balmann),  avec  l'acide  amido-succinique  et 
Tamide-succinique  (Weiske  et  Scbulze)  avaient  déjà  conduit  à  rejeter  cette 
manière  de  voir.  Néanmoins,  les  auteurs  ont  cru  devoir  faire  une  nouvelle 
expérience  directe  avec  un  herbivore.  A  cet  effet,  un  mouton  adulte  reçut 
pendant  trente  et  un  jours,  du  15  juin  au  15  juillet,  tous  les  jours  600  gram- 
mes de  foin,  250  grammes  d'amidon,  50 grammes  de  sucre  dé  canne, '8  gram- 
mes de  sel  marin,  et  de  l'eau  à  discrétion.  La  consommation  de  l'eau,  les 
quantités  de  déjections  et  d'urine,  ont  été  évaluées  par  les  méthodes  ordi- 
naires. 

Le  30  juin,  ainsi' que  lé  l***  et  le  2  juillet,  on  donne  à  l'animal  500  centi- 
mètres cubes  d'une  solution  de  carbonate  et  d'acétate  d'ammoniaque  conte- 
nant 4  gr.  70  d'azote;  la  solution  fut  administrée  en  deux  portions  après  les 
repas  et  à  l'aide  d'un  entonnoir  et  d'un. tube  de  caoutchouc.  Le  troisième 
jour,  l'animal  ne  mangeait  que  très  lentement  et  fut  remis  au  régime  ordi- 
naire. . 

On  a  constaté  que  la  quantité  d'eau  bue  n'a  pas  changé  à  la  suite  de  l'in- 
gestion des  sels  ammoniacaux,  mais  que  dès  le  premier  jour  la  quantité 
s'est  élevée  considérablement  de  630  grammes  à  1 ,066  grammes  et  que  les 
sels  ont,  par  conséquent,  manifesté  une  action  diurétique. 

L'élimination  de  l'azote  par  l'urine  s'est  accrue  nettement  et  cet  accrois- 
sèment  s'est  prx)longé  jusqu'au  11  juillet.  Mais  il  est  clair  qu'il  faut  tenir 
compte  ici  de  l'azote  que  l'animal  a  reçu  en  supplément  dans  les  sels  ammo- 
niacaux. Avant  le  30  juin,  l'élimination  quotidienne  de  l'azote  avait  été  en 
moyenne  de  3  gr.  05  ;  elle  a  été  en  moyenne,  après  le  11  juillet,  de  3  gr.  01. 
Entre  ces  deux  dates,  le  mouton  a  rejeté  dans  les  urines  la  somme  totale  de 
49  gr.  33.  Si  on  retranche  de  ce  nombre  la  quantité  d'azote  contenu  dans 
les  trois  doses  de  çels  ammoniacaux,. soit  3  X  4,70  =  H  gr.  10,  il  reste 
36  gr.  23  d'azote,  ce  qui  donne  une  moyenne  journalière  de  2  gr.  94,  nombre 
très  peu  différent  de  ceux  qu'on  a  relevés  avant  et  après  l'expérience. 

Le  'dosage  du  soufre  des  urines  a  conduit  à  des  résultats  analogues;  il  en 
a  été  de  même  pour  l'azote  et  le  soufre  des  excrénienls  solides. 

Il  faut  en  conclure  que  les  sels  ammoniacaux  n'économisent  pas  les  albu- 
minoides  et  que  cette  action  particulière  à  l'asparagine  ne  saurait  être 
ramenée  simplement  à  la  formation  d'ammoniaque  dans  l'organisme. 
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